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Halfgeleidertypen 
Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 

Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


• 741 i.p.v. juA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 

• TUPofTUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 

UcEO max - 20 V 
Iq max. 100 mA 

hf e min. 100 

Ptot. max - 100 mW 

f j min. 1 00 MHz 

Enkele TUN's: BC107 e.d., 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 

2N3904, 2N3947, 2N41 24. 

Enkele TUP's: BC 179 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
(afhankelijk van fabrikaat) BC159 
en BC 179, 2N2412, 2N3251, 
2N3906, 2N4126, 2N4291. 

• DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 


U r max. 
\{ max. 

I r max. 

Ptot. max 

Cd max. 


DUG 
20 V 
35 mA 

100 juA 

250 mW 
10pF 


DUS 
25 V 
100 mA 
1 juA 
250 mW 
5 pF 


Enkele DUG's: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61,1N914, 
1N414S. 


• De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
'familieleden' door elkaar 
gebruikt worden. 

BC107 (-8, -9) families (NPN): 

BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (-8,-9), BC347 (-8, -9), 
BC182 (-3,4), BC382 (-3, 4), 
BC437 (-8, -9), BC414 

BC177 (-8, -9) families (PNP): 
BC177 (-8, -9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9), 
BC320 (-1, -2), BC350 (-1, 2), 
BC557 (-8, -9), BC251 (-2, -3), 


BC21 2 (-3, 4), BC512 (-3, 4), 
BC261 (-2, -3), BC416 
Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's. Deze 
worden vervangen door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 
p (piko) = 10" 12 

n (nano) = 10* 9 

ju (mikro) = 10' 6 

m (milli) = 10' 3 

k (kilo) = 10 3 

M (mega) = 10 6 

G (giga) =10 9 

Een paar voorbeelden: 
Weerstandswaarden: 

2k7 = 2,7 kH = 2700 il 
470 = 470 H 

De in schema's gebruikte weer¬ 
standen zijn 1/4 watt typen met 
een tolerantie van max. 5% (tenzij 
anders aangegeven), 
Kapaciteitswaarden: 

4p7 = 4,7 pF - 
0,000 000 000 004 7 F 
10 n = 0,01 juF = 10-* F 
Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko's zijnde) 
worden normaliter niet aange¬ 
geven, daar er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor 
min. 60 V geschikt zijn. Bij 
twijfel is een werkspanning van 
ongeveer 2 maal de voedings 
spanning steeds een veilige 
waarde. 

Meetwaarden 

De in schema's aangegeven 
spanningswaarden zijn gemeten 
met een meetinstrument waarvan 
de inwendige weerstand 20 kn/V 
bedraagt (tenzij anders aange 
geven). 

Lezersservice 

• EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en klaar 
leverbaar. Iedere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver 
krijgbare printen (zie EPS-lijst). 

• Technische vragen 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuurontwerpen, kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
'technische vragen' op een van 
de volgende pagina's). 

• Het lek van Elektuur 
Iedere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt in de rubriek 

'Het lek van Elektuur'. 


inhoud 
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Akku's of batterijen ofte¬ 
wel opladen of weg¬ 
gooien? Een moeilijke 
keuze, omdat niet 
zomaar even valt te 
zeggen of het een nu 
beter is dan het ander. 
Daarom in dit nummer 
wat informatie over 
akku's en batterijen. 

pag. 6-30 



Het bouwen van een goede FM-tuner blijft een 
dankbaar projekt. Er is dan ook alle aanleiding af en 
toe een "state of the art"-ontwerp van zo'n tuner in 
Elektuur op te nemen. Van een dergelijke aanleiding 
is zeker sprake wanneer er twee nieuwe IC's beschik¬ 
baar komen: èèn voor de middenfrekwent- 
schakeling en èèn voor de stereo-dekoder. 

pag. 6-38, 6-52 



Al sinds ja ren worden we 
overspoeld met deur¬ 
bellen in allerlei varianten. 
Nu zijn er zelfs al pro¬ 
grammeerbare deurbellen 
te koop. De bedragen die 
men hiervoor moet neer¬ 
tellen zijn nogal aan de 
pittige kant. Men kan 
natuurlijk zo'n deurbel 
ook zelf bouwen. De in 
dit nummer beschreven 
Elektingel kan tot maxi¬ 
maal 128 noten in 
8 verschillende toon¬ 
hoogten naar eigen wens 
geprogrammeerd worden. 

pag. 6-44 
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FM-middenfrekwent. 

onmisbare schakel tussen front-end en stereodekoder 


elektingel. 

programmeerbare deurbel 


variabele logische poort (J.c. Knapp). 

variabele kapaciteitsverkleiner . 

simpele D/A-omzetter . 

(naar een idee van T. Basien en P. Haberoetzer) 

Het vergt tegenwoordig niet meer dan een paar CMOS-IC's 
om een eenvoudige digitaal-naar-analoog-omzetter te bouwen. 
Wordt de SC/MP met een dergelijke schakeling uitgebreid dan 
is het mogelijk om met software analoge signalen op te 
wekken. 


variabele kapaciteitsvergroter . 
stereo-dekoder. 

van mono naar stereo met de TCA 4500A 


stereo-testuitzendingen. 

De NOS helpt bij het afregelen van de FM-middenfrekwent 
en de stereo-dekoder. 


automatische noodverlichting. 

audio-vertraging (deel 2). 

Door het variëren van de vertragingstijd ontstaan effekten als 
phasing, vibrato en chorus. In deze tweede bijdrage wordt 
hierover tekst en uitleg gegeven. 


akwariumtermostaat (w.v. Dreumei) . 

Het konstant blijven van de watertemperatuur in een tropisch 
akwarium is van levensbelang voor de erin zemmende vissen. 
Door gebruik te maken van een elektronisch regelsysteem is 
dit niet meer zo'n groot probleem. 
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de digitale grammofoonplaat 
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Het omslag van deze 
maand toont de pro¬ 
grammeerbare deurbel. 


het lek van elektuur. 6-72 

markt. 6-72 

adverteerdersindex. 6-94 


speciale bijlage: BASIC-kursus (deel 4) 


In verband met de vakanties van de redaktieleden 
vervalt in de maanden juli en augustus de 
mogelijkheid telefonisch vragen te stellen. 
Schriftelijke vragen kunnen in die periode wel 
worden gesteld, al zal de beantwoording daarvan 
waarschijnlijk iets méér tijd in beslag nemen dan u 
van ons gewend bent. 


























Vfaar anders vindtuzo 
geweldig veel elektronische 
onderdelen voor zulke 

I Want u kiest uit een formidabel assortiment, krijgt prima 

^ M^EêWSM M 2 kwaliteit en betaalt ook nog es de allerlaagste prijzen. Boven¬ 
lip Jlk^ dien een zeer snelle levering van uw bestelling per post. Keurig 

verpakt, betrouwbaarheid is troef. 
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AC117K 

1,96 

BC183b 

0,42 

BD 1 77 

2,07 

BSX19 

0,89 

AC121 

1,50 

BC184c 

0,45 

BD178 

2,07 

BSX20 

0,89 

AC 122 

1,65 

BC204b 

0,45 

BD179 

2,07 

BSX45 16 

2,18 

AC 125 

1,13 

BC207b 

0,45 

BD180 

2,12 



AC 126 

1,25 

BC208b 

0,45 

BD185 

2,04 

BUI 08 

10,27 

AC127 

1,53 

BC209b 

0,47 

BD186 

2,30 

BU111 

8,25 

AC 128 

1,48 

BC209c 

0,50 

BD187 

2,48 

BUI 26 

8,05 

AC128K 

1.77 

BC212b 

045 

BD188 

2,91 

BU208 

8,55 

AC151 

1,84 

BC213b 

0,47 

BD189 

2,57 



AC151R 

1,90 

BC214b 

0,47 

BD190 

3,50 

E300 

1,77 

AC152 

2,15 

BC214C 

0,47 

BD203 

6,37 

E310 

2,75 

AC153K 

2,07 

BC237b 

0,47 

BD204 

6,37 

E420 

8,14 

AC 176 

2,07 

BC238b 

0,47 

BD232 

3,00 

E430 

6,37 

AC176K 

1,86 

BC239b 

0,50 

BD235 

1,92 



AC187 

1,60 

BC239c 

0,52 

BD236 

1,95 

MJ900 

6,63 

AC187K 

1,56 

BC251b 

0,57 

BD237 

2,01 

MJ901 

7,38 

AC 188 

1,60 

8C252b 

0,57 

BD238 

2.07 

MJ1000 

5.96 

AC188K 

1,56 

BC253c 

0,59 

BD239B 

2,43 

MJ1001 

7.00 

AC187/188 

3,22 

BC257b 

0,57 

BD240B 

2,67 

MJ2500 

7,94 

AC187/188K 

3,13 

BC258b 

0,57 

BD241A 

2,35 

MJ2501 

9,05 



BC259c 

0,59 

BD241B 

2,66 

MJ2955 

5,25 

AD 130 

5,12 

BC300 

1,48 

BD241C 

3,13 

MJ3000 

5,38 

AD 133 

6,22 

BC301 

1,48 

BD242A 

2,66 

MJ3001 

8,25 

AD149 

5,78 

BC303 

1,48 

BD242B 

2,77 

MJE340 

3,09 

AD 150 

5,76 

BC302 

1,48 

BD242C 

3,13 

MJE2955 

4,60 

AD161 

2,30 

BC304 

1,59 

BD243A 

2,97 

MJE3055 

4,14 

AD162 

2,30 

BC307b 

0,52 

BD243B 

3,13 

MJE2955/3055 9,20 

AD161/162 

4,54 

BC308b 

0,52 

8D244A 

3,07 

MU10 

1,89 



BC309c 

0,52 

BD244B 

3,13 

T|P29b 

1,70 

AP 106 

2,63 

BC327 25 

0,53 

BD245 

4,90 

TlP30b 

1,95 

AF109R 

3,46 

BC32740 

0,55 

BD246 

4,54 

TIP31a 

1,80 

AF 121 

4,75 

BC328-25 

0,53 

BD433 

2,07 

TIP31b 

2,00 

AF 124 

3,00 

BC3284 0 

0,55 

BD434 

2,12 

TlP31c 

2,25 

AF 1 25 

3,00 

BC337 25 

0,53 

BD435 

2,18 

TiP32a 

2,00 

AF 126 

3,00 

BC33740 

0,55 

BD436 

2,24 

TIP32b 

2,10 

AF 1 27 

3,00 

BC338-25 

0,53 

BD437 

2,30 

TlP32c 

2,35 

AF137 

3,84 

BC33840 

0,55 

BD438 

2,36 

TIP33a 

3,30 

AF 138 

3,84 

BC413c 

0,66 

BD439 

2,42 

TlP34a 

3,65 

AF 139 

3,42 

BC414c 

0,66 

BD440 

2,48 

TlP41b 

2,50 

AF 200 

3,81 

BC415c 

0,66 

BD441 

2,54 

TlP42b 

2,80 

AF201 

3,81 

BC416c 

0,66 

BD442 

2,60 

TIP2955 

2,85 

AF202S 

6.58 

BC441 

1,75 

BD675 

3,00 

TIP3055 

2,75 

AF239 

3,65 

BC461 

1,75 

BD676 

3,15 

TIP2955/305 

8,70 

AF239S 

4.56 

BC516 

1.25 

BD677 

3,15 

TIS43 

2.40 

AF240S 

6,84 

BC517 

1,10 

BD678 

3,45 



AF279 

5,66 

BC546b 

0,46 

BD679 

3,65 

40673 

4,78 

AF279S 

5,84 

BC547b 

0,42 

BD680 

3,80 

, 2N706 

1,16 

AF 280 

6 62 

BC548b 

0,42 



2N708 

1,20 

AF367 

4.70 

BC549b 

0,42 

BF115 

1,45 

2N914 

1,16 



BC549c 

0,42 

BF 167 

1,17 

2N918 

1,89 

ASZ15 

8,50 

BC550c 

0,58 

BF1 73 

1,40 

2N929 

1,24 

ASZ16 

8,50 

BC556b 

0,54 

BF 1 77 

1,71 

2N930 

1,24 

ASZ17 

8,50 

BC557b 

0,42 

BF 1 78 

1,71 

2N1613 

0,97 

ASZ18 

8,50 

BC558b 

0,42 

BF1 79 

1,71 

2N1711 

1,20 



BC559b 

0,45 

BF 184 

1,98 

2N1893 

1,49 

AU106 

14,95 

BC560c 

0,54 

BF 185 

1,98 

2N2102 

1,46 

AU110 

14.95 

BC635 

1.16 

BF 194 

1,01 

2N2218a 

1,20 

AU113 

14,95 

BC636 

1.16 

BF 195 

1,01 

2N2219a 

1.12 



BC637 

1,16 

BF 196 

1,24 

2N2222a 

0,96 

BC107b 

0,71 

BC638 

1,20 

BF 197 

1,24 

2N2368 

1,36 

BC108b 

0,71 

BC639 

1,24 

BF 198 

0,73 

2N2369 

1.24 

BC109b 

0,71 

BC640 

1,32 

BF 199 

0,77 

2N2484 

1,04 

BC109c 

0,71 



BF200 

2,27 

2N2646 

2,66 

BC140 

1,42 

BCV58 

0,87 

BF224 

0,70 

2N2905a 

1.19 

BC140-16 

1,53 

BCY59 

0,89 

BF225 

1,40 

2N2907a 

1,10 

BC141 

1,42 

BCY78 MO) 

1,07 

BF 244 

2,34 

2N3053 

1,20 

BC141-16 

1,53 

BCY79 (• 9) 

1,56 

BF245A 

1,20- 

2N3054 

2,95 

BC147b 

0,68 



BF245B 

1,20 

2N3055 Mot. 

3,13 

BC148b 

0,68 

BD106 

6,02 

BF245C 

1,20 

2N3055 F SC 

3.71 

BC149b 

0,68 

BD115 

1,42 

BF 254 

0,60 

2N2553 

3,89 

BC157b 

1,00 

BD135 

1,20 

BF255 

0,60 

2N3702 

0,48 

BC158b 

1,00 

BD136 

1,25 

BF256 

1,64 

2N3704 

0,51 

BC159b 

1,00 

BD135/136 

3,25 

BF257 

1,50 

2N3771 

9,15 

BC160 

1.46 

BD137 

1,25 

BF258 

1,25 

2N3773 

13,55 

BC160-16 

1,53 

BD138 

1,25 

BF259 

1,70 

2N3819 

1,42 

BC161 

1,46 

BD137/138 

3,36 

BF310 

1,53 

2N3820 

1,75 

BC161-16 

1,53 

BD139 

1,25 

BF324 

0,95 

2 N3866 

3,84 

BC167b 

0,52 

BD140 

1,25 

BF336 

2,22 

2N3904 

0,52 

BC168b 

0,52 

BD139/140 

3,42 

BF337 

2,22 

2 N3906 

0,52 

BC169c 

0,55 

BD142 

3,89 

BF338 

2,22 

2N4036 

1,71 

BC170b 

0,42 

BD165 

1,95 

BF457 

1,50 

2N4037 

2,18 

BC171b 

0,42 

BD166 

2,07 

BF458 

1,50 

2N5296 

2,66 

BC172b 

0,42 

BD167 

2,07 

BF459 

1,70 

3N128 

5,45 

BC1 73c 

0,45 

BD168 

2,07 

BF494 

0,90 

3N140 

10,86 

BC177b 

0,77 

BD169 

2,07 

BF495 

1,05 

3N141 

10,86 

BC178b 

0,77 

BD 1 70 

2,12 

BF900 

3,05 

3N211 

5,61 

BC179c 

0,77 

BD 1 75 

2,07 

BF905 

5,17 

3N212 

5,61 

BC182b 

0,42 

BD176 

2,07 

BFY90 

4,65 

3N213 

5,61 


TO 99 2,90 

TO 99 1,45 


TO-99 3,75 

di I -14 3,25 

TO 99 2,25 

cJi I ■ 14 1.75 

TO-99 29,95 
dil-14 5,25 
TO-99 1,85 

dil-14 1,70 
mmidil 1,40 
dit 14 2,30 
TO 99 2,40 
mmidil 1,95 


LM 301 AH 
LM 301AN 
LM 301CN 
LM 304 H 
LM 305H 
LM 307H 
LM 308 H 
LM 308 N 
LM 309K 
LM 311 H 
LM 317K 
LM 317CKC 
LM 324N 
LM 325H 
LM 325N 
LM 339N 
LM 373N 
LM 380N 
LM 386N 
LM 395K 
LM 3900N 
LM 3909N 
LM 3911N 

MC 1307P 
MC 131 OP 
MC 1312P 
MC 1314P 
MC 1315P 
MC 1458P 


TO 99 2,50 

dit 8 1,80 

dil-14 2,40 

TO 99 5,90 

TO 99 5,90 

TO 99 2,75 

TO-99 4,20 


TO 99 5,15 

TO-3 16,45 
TO-220 10,95 
dil-14 2,95 
TO 99 12,85 


dit-14 18,75 

dil 14 4,45 


TO 3 22,00 

dil-14 3,15 


SAA 1024 
SAA 1025 


SAS 560 
SAS 560S 
SAS 570 
SAS 570S 
SAS 580 
SAS 590 
SAS 660 
SAS 670 


TAA 

550 

1,20 

7400 

0,55 

7485 

3,98 

74170 

5,66 

TAA 

611B 

4.20 

7401 

0,72 

7486 

1,33 

74172 

31,86 

TAA 

761A 

3,30 

7402 

0,72 

7489 

7,97 

74173 

7,43 

TAA 

765A 

4,00 

7403 

0,72 

7490 

1,65 

74174 

4,43 

TAA 

861 

3,75 

7404 

0,72 

7491 

2,83 

74175 

2,83 

TAA 

861 A 

3,10 

7405 

0,72 

7492 

1,86 

74176 

4,43 

TAA 

865 

4,30 

7406 

1,16 

7493 

1,76 

74177 

4,43 

TAA 

86BA 

•yfin 

7407 

1 24 

7494 

3.89 

74178 

3.10 




7408 

0,85 

7495 

2,40 

74179 

4,87 

TBA 

120 

3,50 

7409 

0,89 

7496 

2,85 

74180 

4,60 

TBA 

120S 

4,20 

7410 

0,75 

7497 

16,46 

74181 

10,18 

TBA 

1 20T 

4,55 

741 1 

0,98 

74100 

6,37 

74182 

4,25 

TBA 

1 20U 

4,55 

7412 

0,98 

74104 

2,47 

74184 

7,97 

TBA 

325A 

12,25 

7413 

1,45 

74105 

2,4 7 

74185 

7,17 

TBA 

325B 

12,25 

7414 

2,66 

74107 

1,52 

74190 

3,63 

TBA 

325C 

12,25 

7416 

1,33 

74109 

3,19 

74191 

3,63 

TBA 

331 

5,45 

7417 

1,33 

74110 

2,30 

74192 

3,46 

TBA 

625A 

5,60 

74 20 

0,85 

741 1 1 

3,01 

74193 

3,36 

TBA 

625B 

5,60 

7422 

1.31 

74115 

4,60 

74194 

3,28 

TBA 

625C 

5,60 

7423 

1,20 

741 16 

6,55 

74195 

2,83 

TBA 

641A1 2 

7,95 

7425 

1.20 

74118 

5.94 

74196 

2,83 

TBA 

641B11 

10,15 

7426 

1,12 

74119 

10,09 

74197 

3,99 

TBA 

800 

5,95 

7427 

1,12 

74120 

5,58 

74198 

7,08 

TBA 

81 OS 

6,00 

7428 

1,69 

74121 

1,33 

74199 

7,08 




7430 

0,85 

74122 

2,04 

74221 

3,72 

TCA 

220 

9,85 

7432 

1,03 

74123 

2,12 

74246 

5,58 

TCA 

730 

14,80 

7433 

1,59 

74125 

1,59 

74 24 7 

4,25 

TCA 

740 

14,80 

7437 

1,27 

74126 

1,59 

72248 

4.25 




7438 

1.27 

74128 

2,40 

74249 

4,25 




7440 

0,78 

74132 

2,40 

74251 

' 3,53 




7442 

2,22 

74136 

1,95 

74259 

8,81 

TDA 

1004 

15,60 

7443 

5,05 

74141 

2,57 

74265 

3,28 

TDA 

1022 

24,50 

7444 

3,19 

74142 

15,22 

74273 

8,67 

TDA 

1024 

7,80 

7445 

2,62 

74143 

12,21 

74276 

5,58 

TDA 

1034 

13,95 

7446 

3,10 

4144 

16,82 

74278 

9,91 

TDA 

1054 

6,85 

744 7 

2,66 

74145 

2.66 

74279 

3,01 

TDA 

2002 

12,00 

7448 

3,72 

74147 

8,67 

74283 

2,93 

TDA 

2020 

15,75 

7450 

0,82 

74148 

7,79 

74 284 

19,92 

TDA 

2600 

29.75 

7451 

0,82 

74150 

3,63 

74 285 

19,92 

TDA 

2610 

19,25 

7453 

0,82 

74151 

2,57 

74 290 

2.57 

TDA 

2620 

11,65 

7454 

0,82 

741 53 

2,57 

74293 

2,57 

TDA 

2630 

11,35 

7460 

0.89 

74154 

4.25 

74298 

6,02 

TDA 

2631 

11,35 

74 70 

1,33 

74155 

3,63 

74351 

8.77 




7472 

1,16 

74156 

3,63 

74365 

3,72 

UAA 

170 

7,95 

7473 

1,16 

74157 

2,66 

74366 

3,72 

uaa 

180 

7,95 

74 74 

1,16 

74159 

6,37 

74367 

3,46 




74 75 

1,73 

74160 

5,76 

74368 

3,72 

SAO 

1024 

69,00 

74 76 

1,30 

74161 

3,28 

74376 

5,31 




7480 

3,33 

74162 

4,96 

74390 

4,87 

XR 

131 OP 

11,50 

7481 

5,31 

74163 

4,96 

74393 

4,87 

XR 

2206P 

18,90 

7482 

4.78 

74164 

3,28 

74425 

2,30 

XR 

2207P 

17,75 

7483 

2,98 

74165 

3,89 

74426 

2,30 




7484 

5,58 

74166 

3,46 

74490 

4,87 






74167 

13,28 




AV 3 8500 
MM 5314 
MM 5316 
MK 50250 
MK 50362 
FCM 7004 
11C90 
LD 110 
LD 111 
95H90 

MM 21024 
MM 2102AL4 
MM 2102 
MM 2112 
MM 1 702 A 
MM 1702-A-6 
MM 2708 
MM 5204Q 
P 5101 


C-MOS 

gebufferd!) 


itacten 

per 400 stuks 17,95 


WEERSTANDEN POTMETERS ZENERDIODEN BNC-CONNECTORS 


WEERSTANDEN 1/8 -1/4 Watt 
E-12 reeks 

perstuk 0,08 

100 stuks 7,70% 

500 stuks 6,85% 

WEERSTANDSPAKKET 
10 stuks per waarde, dus 
610 stuks 33,95 

WEERSTANDEN 1/2 Watt 
E-12 reeks 

per stuk 0,12 

100 stuks 9,3S7< 

500 stuks 9,109? 

WEERSTANDEN 1 Watt 
per stuk 0,28 


MONO DRAAI 1,65 

STEREO DRAAI 2,95 

MONO SCHUIF 3,80 

STEREO SCHUIF 4,45 

INSTEL POTMETERS 
LIGEND/STAAND 

10 + 15 mm 0,65 
KNOP VOOR 

SCHUIFPOTS 0,95 

AMPHENOL- 

PLUGGEN 

SO 239 2,69 
PL 259 3,46 


ZENERDIODEN 500 mW 5%glas 

type BZX 55, in de volgende 
voltages voorradig: 

2,4 V t/m 33 V 0,38 

36 V t/m 75 V 0,47 

ZEN ER 1,2 Watt plastic 

type PL . . . , in de volgende 
voltages voorradig: 

3,3 V t/m 100 V 0,73 
110 V t/m 200 V 1,17 


88U kabeldeel 
290U chassis 4 gats 
5 094U chassis 1 gat 
274BU T-stuk 
914U 


SCHAKELAARS 

enkelpolig om 2,55 

enkelpolig om + middenstand 3,10 
dubbelpolig om 3,75 

dubbelpolig om + middenst. 4,25 
vierpotig om 8,55 

enkelpolige drukschakelaar 7,70 


4000 

0,95 

4053 

3,50 

4001 

0.90 

4060 

5,20 

4002 

0.95 

4066 

1,65 

4006 

3,60 

4067 

12,95 

4007 

0,95 

4068 

0,95 

4008 

3,96 

4069 

0,95 

4009 

1,60 

4070 

0,95 

4010 

1,60 

4071 

0,95 

4011 

0,90 

4072 

0,95 

4012 

0,95 

4073 

0,95 

4013 

1,55 

4075 

0,95 

4014 

3,50 

4076 

4,40 

4015 

3,45 

4077 

1,00 

4016 

1,60 

4081 

0,95 

4017 

3,45 

4082 

1,00 

4018 

3,55 

4086 

2,70 

4019 

1,65 

4089 

5,20 

4020 

4,10 

4093 

2,50 

4021 

3,55 

4095 

4,50 

4022 

3.55 

4502 

4,80 

4023 

0,95 

4503 

1,65 

4024 

2.90 

4507 

1,60 

4025 

0,95 

4510 

3,50 

4026 

6,70 

4511 

4,40 

4027 

2.15 

4514 

8,95 

4028 

3,50 

4515 

8,95 

4029 

3,90 

4516 

3,85 

4030 

1,40 

4518 

3,90 

4031 

9,55 

4519 

1,60 

4032 

5,50 

4520 

3,85 

4033 

8,75 

4527 

5,10 

4034 

7,55 

4528 

3,80 

4035 

4,50 

4543 

6,23 

4036 

10,95 

4723 

5,00 

4037 

5,95 

4724 

5,00 

4038 

5,35 

40097 

1,65 

4039 

10.15 

40098 

1,65 

4040 

3,75 

40106 

2,55 

4041 

3,90 

40160 

4,40 

4042 

3,40 

40161 

4,40 

4043 

3,45 

40162 

4,40 

4044 

3,50 

40163 

4.40 

4046 

3,95 

40174 

4,40 

4047 

3,10 

40175 

4,40 

4048 

1.60 

40192 

5,00 

4049 

1,60 

40193 

5,00 

4050 

1,60 

40194 

6,60 



IN4001 

0,18 

IN4002 

0,20 

IN4003 

0,21 

IN4004 

0,24 

IN40Q5 

0,25 

IN4006 

0,27 

IN4007 

0,28 

IN4148 

0,11 

IN914 

0,11 

IN54Q0 

0,68 

IN5401 

0,68 

IN54Q2 

0,68 

IN5404 

0,72 

IN5406 

0,78 

IN5407 

0,87 

IN5408 

0,97 

AA112 

0,4 7 

AA113 

0,4 7 

AAI 16 

0,51 

AAI 17 

0,51 

AA118 

0,51 

AA119 

0,43 

AA132 

0,51 

AAI 33 

0,70 

AAI 36 

1,53 

AA 139 

0,92 

AA 143 

0,85 

AA144 

0,99 

AAZ15 

0,95 

AAZ1 7 

0,95 

AAZ18 

0,95 

BA 100 

0,55 

BA 102 

0,77 

BA 1 21 

3,07 

BA127 

1.31 

BA127D 

0,35 

BA145 

1.56 

BA 147/150 

0,98 

BA147/300 

1.31 

BA152 

0,66 

BA157 

1.18 

BA 158 

1,40 

BA159 

1,51 

BA 1 71 

0,52 

BA172 

0,58 

BA 1 73 

1,09 

BA 182 

0,71 

8A216 

0,32 

BA217 

0,32 

BA243 

0,72 

BA 244 

0,78 

BAW62 

0,20 

BAX 1 2 

0,91 

BAX13 

0,28 

BAX 15 

1,11 

BAX16 

0,34 

BAX 1 7 

0,57 

BAX18 

0,84 

BAY1 7 ( = BAV 

17) 0,32 

BAY18 UBAV 

18) 0,38 

BAY19 ( = BAV19) 0,48 

BB105B 

1,25 

BB105G 

0,95 

BB106 

2,25 

BB109G 

1,75 

BY126=BY127 


BY127 

0,72 

BY164 

2,66 

BY176 

4,25 

BY187 

4,25 

BY188A 

1,65 

BY206 

0,75 

BY251 

0,91 

BY252 

0,91 

BY253 

0,91 

BY254 

1,11 

BY255 

1,31 

BYX10 

0,95 

BYX55-350 

2,38 

BYX55-600 

1,65 

OA90 

0,37 

OA91 

0,36 

OA95 

0,36 

RRDG 

GELUK 

RICHTERS 

B 40C1500 

1,45 

B 80C1500 

1,60 

B250C1500 

1,95 

B400C1500 

2,90 

B 40C3200 

3,30 

B 80C3200 

3,40 

B125C3200 

3,50 

B250C3200 

3,60 

B 40C5000 

3,60 

B 80C5000 

3,65 

B125C5000 

3,70 

B250C5000 

4,10 

B125C10000 

9,35 

B40OC25000 

11,50 








liiut yiisnii sriu.ii 


ItOMHNMIOHIV 


ori’o 


STETTNER 

kwaliteit, miniatuur, 63 volt 1 pF 
t/m 47 nF 0,22 

miniatuur, 12 volt 

50 n F 0 , 40 , 100 n F 0 , 50 , 200 n F 0,60 




100 nF 
120 nF 
150 nF 
180 nF 
220 nF 
270 nF 
330 nF 
390 nF 
470 nF 
560 nF 
680 nF 
820 nF 
1 uF 
1,5 uF 




Capaciteit 
0,47 uF 


1000 uF 
2200 uF 
4700 uF 


Capaciteit 


1000 uF 
2200 uF 


Druppel Tantaal 


25/35 V 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

0,35 

0,35 

0,39 

0,42 

0,50 

0,64 

0,92 

0,78 

1,56 

3,28 

4,78 


25/35 V 

0,25 

0,25 

0,25 

0,27 

0,28 

0,31 

0,32 

0,34 

0,39 

0,50 

0,57 

0,85 

1,03 

1,27 


50/63 V 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

0,39 

0,42 

0,42 

0,50 

0,57 

0,89 

1,38 

1,38 

3,89 

4,34 

8,67 


50/63 V 

0,25 

0,25 

0,25 

0,27 

0,28 

0,32 

0,35 

0,53 

0,53 

0,57 

0,67 

1,33 

1.51 


Capaciteit 

16 V 

Capaciteit 

35 V 

2,2 

uF 

0,41 

0,1 

uF 

0,41 

3,3 

uF 

0,54 

0,15 

uF 

0,41 

4,7 

uF 

0,57 

0,22 

uF 

0,41 

6,8 

uF 

0,64 

0,47 

uF 

0,41 

10 

uF 

0,71 

0,68 

uF 

0,41 

15 

uF 

0,71 

1 

uF 

0,41 

22 

uF 

1,25 

1,5 

uF 

0,45 




2,2 

uF 

0,54 




3,3 

uF 

0,57 




4,7 

uF 

0,62 




6,8 

uF 

0,76 




10 

uF 

0,98 


LED's 3+5 mm 





rood diffused 




0,45 

groen diffused 




0,65 

geel 

diffused 




0,65 

INFRA ROOD LED 


13 mr 

n diipley 


SU 

'22 

1,95 

CQV 

91A rood CA 

6,11 




FND 

500 rood CA 

6,11 

DUO 

LED's rood/groen 


CQV 

91K rood CK 

6,11 




FND 

500 rood CK 

6,53 

CSL 

310 

6,51 




RG 

232 

7,00 

9 mm 

display 





FND 

357 rood CK 

6,11 

led's s 

i oor paneelmontage 


FND 

358 rood + / CK 

6,11 

m een 

verchroomd huis 








20 mi 

Ti display 


3 mm 

buitenreflector 


FND 

800 rood CK 

10,57 

RT 

85A rood 

3,50 

FND 

807 rood CA 

10,57 

RT 

86A groen 

3,70 

CQV 

84 rood CA 

10,57 

RT 

87A geel 

3,90 







8 mm 

i display 


3 mm 

binnenreflector 


CQV 

71 rood 

8,09 

RT 

851 rood 

3,50 




RT 

861 groen 

3,70 

DISPLAY-SOCKETS 


RT 

871 geel 

3,90 

RT 

10 

1,06 

5 mm 

buitenreflector 


OPTO COUPLER 


RT 

40A rood 

3,90 

SU 

25 

2,85 

RT 

72A groen 

4,00 




RT 

74 A geel 

4,20 

LED-ONDERBREKING SSENSOR 

RT 

DUO A 

11,20 

CNY 

37 

10,38 

5 mm 

i binnenreflector 


FOTODlODEN & FOTOTRANSIS- 


< 3 y * 

*%yf% 

***% 



TOREN 

BPW 34 foto-pin di, 
%IFPT 100 fototrans 
SU 44 fototrans 


^^^ONTAKTEN 
■ nu voor ieder ic e( 


y££sj 

RESï 




bewerken^en^sofde'^ *** boren - 

P'inten " 5old ^en van 


19,95 




||£U^ ! 

DEALER 

:OMlNFHTAl SPEClAltlFS COPPOPATiQN 


MODI 




Er zijn nu nog betere 
experimenteer borden 
beschikboor! 

.:!:;;;; i; i;;;;; i! i! i 11! i;!! i! 111! f ■■ i ■■ i! i;!! ■•;! i i;: i i i; uj i i . 
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ALLE PRIJZEN INCL. BTW 
VERZENDKOSTEN PER ORDER fl. 3, 


QT-35B * ililimn 


ma t/m vrij van 9.00 - 17.00 uur 
zat. van 10.00 - 16.00 uur 
Achterweg 19 Wassenaar 


1 - f 49,- 

2 - f 39,- 

3 — f 9,95 

4 - f 29,- 

5 — f 7,95 

6 - f 19,— 

7 - f 14,95 
8-f 12,95 
9 — f 11,95 


Zo bestelt u. 

Even een briefkaart of brief (postzegel niet nodig) naar Antwoordnummer 100 — 2240 AJ Wassenaar of 
telefonisch: 01751—19324 (6 lijnen). U kunt op verschillende manieren betalen t.vy. 

# vooruitbetaling op giro 3555100 t.n.v. Sprint Elektronika te Wassenaar; 

# vooruitbetaling per bank, op rek. nr. 66.94.65.348 van Sprint Elektronika te Wassenaar; 

• vooruitbetaling door insluiting van een ondertekende girobetaalkaart of bankcheque; 

• betaling aan de postbode (min. f 6,30 rembourskosten). 

Het minimum bestelbedrag is f 40,—, wat u teveel betaalt krijgt u natuurlijk terug. Portikosten f 3,—. 
Bestellingen boven f 200,— géén verzendkosten. Buitenlandse zendingen alléén bij vooruitbetaling met 
een postwissel. 


voeding 2-30 volt 2,2 amp. 

regelbaar zonder trafo 33,95 

trafo hiervoor 22,54 

stereo regelversterker 

hoog-laag en volume 27,95 

voeding hiervoor (15v) nr 17/15 19,95 

voeding 0-15 v kortsluitvast 

1,8 amp,, regelbaar, met duo-led 49,90 

trafo hiervoor (32) 32,97 

voeding 12 volt 2,7 amp 29,95 

trafo hiervoor (33) 40,53 

fm-zender met condensator 
microfoon op print, voeding 
d.m.v, batterij (9v) 27,95 

of voeding hiervoor 9v, nr 17/9 19,95 

stereo-voorversterker met riaa 
correctie, trafo op print, 220v 29,95 

4 watt eindversterker 

ac 187/188k 14,95 

fm (meet)zender, 3 watt 39,95 

voeding max 15v hiervoor nr 

17/15 19,95 

stereo-voorversterker met riaa 
correctie, zonder trafo 17,95 

voeding hiervoor nr 1 7/12 19,95 

gestabiliseerde voeding met lm 304 

vermogen 65-240 ma, leverbaar in 
de volgende spanningen 
5-6-8-12-15-18 -24 v 19,95 

super irene 

voor o.a. alarm en auto- 
toepassingen voeding 12 v 22,95 

voeding hiervoor nr 17/12 19,95 

hoomluidspreker hiervoor 29,95 

stereo-eindtrap 2 x 60 watt 
ingangsgevoeligheid ca 1 volt 
ingangsweerstand ca 47k/ohm 
dempingsfaktor groter dan 20 
vervormipg Ikhz - 3 db: vol 
verm. 0,10/0 

frequentiebereik: 5 hz - 50 khz 

hifi 89.00 


,C VOETEN 

,4 pens 0,6S100stuksS5.- 

16 pens 0,66 100 stuks 55^ 

50x14 pens en 

30 stuks 16 pens 



ACHTERWEG 19 - 2242 KS WASSENAAR - TELEFOON 01751-19324' 


ucu Idê^ttk^iccUiU^nêHAc^ iAcUó! 





















































6-06 - elektuur juni 1979 


advertentie 


THOMSEN BELGIE tl 

NIEUW 

IN HET THOMSEN-BOUWKiï-PROGRAMMA: 

TSB 44: elektronische ingangskeuzeschakeling (4 ingangen) op deze 
print is ruimte voorzien voor max. 3 voorversterkers (TSB 46, 47 of 

49) Voeding: 18 V/0,5 mA.Bfrs. 565,— 

TSB 45: mechanisch stuurgedeelte voor TSB 44. 4-voudige schake¬ 
laar met 4 LED's. Voeding: 18V/20mA . .Bfrs. 375,— 

TSB 46: stereo MD-voorversterker met LM 387. Ingangsgev. heid: 

2,7 mV. Voeding: 10-30 V/6 mA .Bfrs. 360,— 

TSB 47: stereo mikro-voorversterker met LM 387. Ingangsgev.heid: 

2,5 mV. Voeding: 10-30 V/5,5 mA .Bfrs. 320,— 

TSB 48: mono gitaarvoorversterker met volume/hoog/laagregeling. 
Instelbare ingangsgev.heid. Versterking 6-20 
dB. Voeding: 9-30 V/7,5 mA Bfrs. 565,— ns 

TSB 49: mono mikro-voorversterker met j • 

dynamiekkompressor. Ingangsgev.heid: 0,1- VÉÉlr f 

25 mV. Regelbereik: 50 dB. Regeltijden: in: i 

30 mS, uit: 62 sek. Opgebouwd rond Él fk 
TDA 1054. Voeding: 12-20 V * 

Bfrs. 510,— ÊTj i 

TSB 41: 8 preselekties-eenheid. 7 afstem- 
mingen met meerslageninsteipotmeters en »jjm 

1 voor afstempotmeter. Voeding: 10-36 V/ W* 

27 mA.Bfrs. 1.870,— /M 

TSB48 met frontplaat 

VERSTERKERS EN TOEBEHOREN: 

RL 3: stereo inschakelvertraging voor eindversterkers voeding aan¬ 
pasbaar aan versterker.Bfrs. 565,— 

E 5: 5 W. eindtrap, 28 Hz-25 kHz. Voeding: 12-18 V/0,5 A. Vermo¬ 
gen: 3,5 W/4 ohm en 6 W/2 ohm .Bfrs. 380,— 

I TAV M TAV.20: 10-1 5W. regel + eind- 

«s****^^ ** & Sl * WSËËÊï. ** versterker voor in uw auto (8- 

® £ 18 V) verbruik: max. 1,8 A. 

«d V Bfrs. 1.225,— 

rnÈtöÈIÉmSMÊmmi TAV.M: 10-15W. mikrofoon- 

versterker voor in de auto. 
2 mengbare ingangen: 1 mikro- 
wmr - w ingang met dynamiekkom¬ 

pressor en 1 lineaire ingang 
(250 mV) voor bijv. rekorder. Werkt van 10-18 V . . Bfrs. 1.325,— 
TAV.40: idem. als TAV.20, doch stereo-uitvoering (volume/balans/ 

hoog/laag-regeling). Bfrs. 2.490,— 

M.250K: 2x50 W. regel + eindversterker; 20 Hz-25 kHz. Wordt ge¬ 
leverd met printpotmeters.Bfrs. 3.210,— 

SN.250: stereonetvoeding voor M.250K.Bfrs. 1.795,— 

M.80: 80 W. eindversterker op Eurokaart (10 x 16 cm.) 20 Hz-25 

kHz; Muz. vermogen 120W.Bfrs. 1.415,— 

NT.8080: gelijkrichtgedeelte voor 
M.80: op Eurokaart, met konnek- 
tor. Geschikt voor TSB 92/93 # 

Bfrs. 1.480,— 'J , 

TSB 92: voedingsbouwsteen 18V/ IllliÉtt 
IA. past op NT.8080 '0Êt 

Bfrs. 375,— ||||| 

TSB 93: idem, alleen + en - 18 V, W>§:/i 

1 ,A, kortsluitvast. Bfrs. 675,— " H .■= 

M.80 

E 300: Bestaat uit 2E.120 eindtrappen en netdeel SN.122; levert 

2 x 185 W. kontinu (2 x 250 W. muziek) Kan met 100 volt-uitgan- 
gen geleverd worden, speciaal voor grote zalen. Prijzen op aanvraag. 


BL 3: knipperlichtcentrale, 220 V, 2 x 800 W. max. Intervaltijd 
regelbaar van 15 mS-15 sek. Voor ontstoring zie ESF.2 

Bfrs. 1.320,— 

SDI: taplichtdimmer, maks. 600 W, ontstoord, regelbereik 30- 

220 Volt.Bfrs. 755,— 

Dl 1: dimmer, maks. 600 W, ontstoord, met draaipotmeter met 

schakelaar.Bfrs. 565,— 

ESF 2: ontstoorset met 2 spoelen, maks. 2 x 600 W . Bfrs. 490,— 

ESF 3: idem, 3 spoelen, maks. 3 x 600 W.Bfrs. 705,— 

ESF 4: idem, 4 spoelen, maks. 4 x 600 W.Bfrs. 910,— 

Toepassingen: in lichtorgels, dimmers, looplichten enz. 

ATZ4: autotransistorontsteking, 12-16 Volt, primairspanning 300 

V, stroom maks. 8 A.Bfrs. 925,— 

Waterbestande behuizing voor ATZ 4.Bfrs. 300,— 

NC-NG 16: automatische NiCad-lader met instelbare spanning 
(Maks. 16 cellen) en laadstroom (0-450 mA). Een LED geeft de 

laadtoestand aan.Bfrs. 1.080,— 

Busch-Steckmat: Aardlekschakelaat (maks. 16A) . . Bfrs. 1.750,— 


iJÉoiM TllJI 

S3KS 


aucfiotvonics 

Kapellensteenweg 389, 2180 Kalmthout (België) Telefoon: 031- 
66.75.61. Voor Nederland 09-3231667561 
Verzend/adm. kosten BFr. 70,— (Voor Ned.: f. 5.—) 

Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 

Geopend van 13 uur tot 19 uur. Zaterdags van 9 uur tot 19 uur. 
Op zondag en maandag gesloten. 

Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: voor België: 
PCR 000-1036131-74 of Generale Bank Kalmthout No. 220-0455454- 
75; voor Nederland per internationale postwissel of via de Girodienst. 
Prijswijzigingen voorbehouden; prijzen zijn inkl. BTW. 


tl VGS-BOUWKITS VOOR UW AUTO, 

van de nieuwe populaire Duitse televisie-kursus Hobbythek. 

BK1: waarschuwingsknipperlicht (7 of 14 V) waarop buiten een 

LED een extra lamp kan worden aangesloten.Bfrs. 130,— 

BK 2: koelwater-kontrole-inrichting, met een extra aansluiting voor 

een waarschuwingslamp.Bfrs. 115,— 

ZK 1: waarschuwingslicht (LED en/of extra lamp) (7 of 14 V) scha¬ 
kelt in bij ingangsspanning instelbaar tussen 0,1 en 3 V. Toepassin¬ 
gen bijv. bij temperatuur-, tank-of oliedrukmeter . . Bfrs. 95,— 
DM 12. toerentalmeter (7 of 14 V) Wordt aangesloten op 'n meter 

van 1 mA (tot 5000 rpm).Bfrs. 190,— 

Meetinstrument (1 mA) voor DM 12.Bfrs. 565,— 

BW 1. akku-kontrole-inrichting. Een LED geeft de toestand aan: 
onder 11,8V: knipperende rode LED; 11,8-14,9 V: groene LED; 

boven 14,9 V: knipperende gele LED.. . Bfrs. 280,— 

FSR1: spanningsstabilisator 

(14 V) Uitgangsspanning instel¬ 
baar tussen 5-9,5 Volt. Levert 
maks. 1 A, kortsluitvast. 

Bfrs. 135,— 

TSZ 1: Transistorontsteking (7 of 
14 V) Wordt geleverd met be- jjg 
huizing en montagemateriaal fj 
Bfrs. 1.095,— 1 

VWWÏ 

VWW1: automatische ruitensproeier-inrichting (14 V) met instel¬ 
bare schakeltijd. Wordt geleverd met behuizing en montagemateriaal 

Bfrs. 945,— 

WIS 1: ruitenwisserintervalschakeling (7 of 14 V) Wordt geleverd 

met behuizing en montagemateriaal.Bfrs. 920,— 

EBF11: elektronische knipperlichtinstallatie (6 of 12V) Met be¬ 
huizing en montagemateriaal .Bfrs. 850,— 

GS 12: gelijkstroomgeneratorregelaar (7 of 14 V) Maks. veldstroom 
10 A voor generatoren tot 750 Watt. Wordt geleverd met behuizing 

en montagemateriaal.Bfrs. 1.135,— 

ER 2: draaistroomgeneratorregelaar (14 V) Maks. Veldstroom 7 A 
voor generatoren tot 1050 Watt. Wordt geleverd met behuizing en 
montagemateriaal .Bfrs. 655,— 

ADS 1 

ADS 1: autodiefstalalarm. Wan¬ 
neer bij ingeschakeld alarm een 
deur wordt geopend, klinkt na in¬ 
stelbare tijd voor 30 s. een klaxon- 

signaal.Bfrs. 795,— 

LEG 1: automatische akkuspan- 
ningsbewaker, houdt de reserve- 
akku steeds in goede konditie. 
Met behuizing en montagemate¬ 
riaal .Bfrs. 1.685,— 

AL1. akkulaadapparaat, 13-15 V/5 A, kortsluitvast. Met voor¬ 
geboorde behuizing, instrumentklemmen, montagemateriaal, paneel- 

meters enz.Bfrs 5.485,— 

TG 12: elektronische deurbel, speelt 12 melodietjes. Met volume- 
regeling.Bfrs. 935,— 


AV 1: breedbandantenneversterker, 1-900 MHz. Versterking 23 dB, 

ruisgetal 4,3 dB. Werkt van 10-15 V.Bfrs. 910,— 

AV 3: FM-antenneversterker. Versterking 15 dB, ruisgetal 1,5 dB. 

Voeding 10-1 5 V (10 mA) .Bfrs. 810,— 

FMT 2. FM-afstemmer 87,5-106 MHz; Voeding 9-15 V/35 mA, af- 
stemspanning 2-7,5 V. (voor de auto!!!).Bfrs. 1.610,— 


Een uitgebreidere omschrijving van alle Thomsen-bouwkits met nog 
een hoop andere nuttige informatie vindt u in de nieuwe 200 blz. tel¬ 
lende Thomsen-katalogus, verkrijgbaar voor Bfrs. 80,— (+Bfrs. 10,— 
voor verzendkosten). r 
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FANE 


* high power luidsprekers 

* hoorn luidsprekers 

* filters, onderdelen v. boxen 

FAL 

* complete discotheken 

* lichtapparatuur 

* gitaarversterkers 

* eindversterkers 

* 12 kanaals mengpaneel 

* luidsprekerboxen 

ROOST 

* gitaar en zangversterkers 

* luidsprekerboxen 

* eindversterkers 

* 8 kanaals mengpanelen 

LE MAITRE 

* dry-ice rookmachine 

* pyroflash-systemen 

* confetti-kanonnen 

* spiegelbollen en spots 


FANE HOLLAND DEALERS 

ALKMAAR, Peter Johanzen, Geestersingel 57, tel. 072-116827 
ALMELO, Radio Nijhuis, Marktstraat 12, tel. 05490-19191 
AMSTERDAM, Fa. Dijkman, Rozengracht 115, tel. 020-265611 
AMSTERDAM, Radio Rotor, Kinkerstraat 55, tel. 020-125759 
APELDOORN, van Essen Electronica, Molenstraat 64, tel. 055-212485 
ARNHEM, Maygra Electronics, Sonsbeeksingel 6-8, tel. 085-430024 
ASSEN, De Raaf HiFi, Nieuwenhuizen 15, tel. 05920-15593 
BERGEN OP ZOOM, Rein de Jong, Korte Bosstraat 4, tel. 01640-36028 
BREDA, Fa. Cohen, Boschstraat 94, tel. 076-134462 
BREDA, Hobby Electronica, Boschstraat 24, tel. 076-131866 
DELFT, ECD, Voldersgracht 26, tel. 015-134429 
DEN BOSCH, Fa. Mulders, Orthenstraat 10, tel. 073-136969 
DEN HAAG, Servaas Muziek, Riviervismarkt 1, tel. 070-637960 
EINDHOVEN, Kouwenberg PMI, Hertogstraat 29, tel. 040-1 22920 
EINDHOVEN, Radio Vogelzang, H. Boexstraat 22, tel. 040-447955 
EMMEN, Elec. Hobby Centrum, Dordsedwarsstraat 7, tel. 05910-13859 
ENSCHEDE, Radio Nijhuis, Oldenzaalsestraat 30-32, tel. 053-315169 
GEERTRUIDENBERG, Schluter Muziek, Venestraat 2, tel. 01621-2505 
GELEEN, Fa. Boessen, Rijksweg Noord 18B, tel. 043802 
GOES, Imha B.V., Kreukelmarkt 7, tel. 01100-13941 
GOOR, Fa. Vrielink, Kerkstraat 9, tel. 05470-4050 

GRONINGEN, Noorder Muziekhuis, Nwe.Ebbingenstraat 72, tel. 050-120436 

HAARLEM, Helios, Rozenstraat 24, tel. 023-327858 

HAARLEM, Fa. Onix, Spaarnewoudestraat 82, tel. 023-310842 

HEERENVEEN, Fa. Hoornveld, Burg. Falkenaweg 16, tel. 05130-22489 

HEERLEN, Elec. Hobby Corner, Stationstraat 11, tel. 045-716846 

HEERLEN, Radio Vogelzang, Akerstraat 72, tel. 045-716055 

HENGELO, Radio Nijhuis, Telgen 11, tel.: 05400-17567 

HlLLEGOM, Herman Smit, Hoofdstraat 117, tel. 02520-18885 

HILVERSUM, Fa. Dateq, Silenestraat 6A, tel. 035-48191 

HOOGEVEEN, Doeven Electronica, Schutstraat 58, tel. 05280-69679 

LEEUWARDEN, Sound Service Bob de Jong, Turfmarkt 3, tel. 05100-36990 

LELYSTAD, BRM, Kepenaar 12-43, tel. 03200-26643 

MAASTRICHT, Radio Vogelzang, Smeedestraat 25, tel. 043-14169 

MIDDELBURG, Fa. Rotil, Rotterdamse Kaai 3, tel. 01180-28515 

MILL, Carrousel Geluidstechniek, Markt 5, tel. 08859-2580 

OOSTERHOUT, Peeters Electronica, Heuveleind 4, tel. 01620-33781 

OUDE PEKELA, Fa. Dammer, Feiko Clockstraat 197, tel. 05978-2580 

ROERMOND, Big Spender, Neerstraat 69, tel. 04750-12951 

ROTTERDAM, Radio BB, 2e Rosestraat 34-36, tel. 010-851803 

ROTTERDAM, Fa. Remo, Sophiastraat 49B, tel. 010-523933 

SCHIEDAM, Radiohuis v/d Bend, Hoogstraat 149, tel. 010-267568 

STEENWIJK, Jan de Vries Electronica, Woldpromenade 31-33, tel. 05210-13775 

TERBORG, Toon Sileon, Hoofdstraat 50, tel. 08350-4477 

TERNEUZEN, Fa. Sjiep, Noordstraat 95, tel. 011 50-1 2920 

TILBURG, Piet Kennis, Piusstraat 90, tel. 013-422647 

TILBURG, Radio Beurs, Heuvelstraat 129, tel. 013-425629 

UTRECHT, Fa. Grieles, St. Ludgerusstraat 339, tel. 030-446166 

UTRECHT, Radio Display, Lange Jansstraat 16, tel. 030-315655 

UTRECHT, Staffhorst Muziek, Rozenstraat 15, tel. 030-332341 

VENLO, Baur Electronica, Kleine Kerkstraat 1, tel. 077-1 71 54 

VLAARDINGEN, Radiohuis v/d Bend, Westhavenplaats 32, tel. 010-342481 

VLISSINGEN, Fa. Sjiep, Walstraat 36, tel. 01184-1 7196 

WAALWIJK, Con Musica, St. Antoniusstraat 17, tel. 04160-34409 

WADDINXVEEN, Audicom, Dorpstraat 49, tel. 01828-5890/6931 

WINTERSWIJK, B.E. Electronica Hobby, Gasthuisstraat 60-1, tel. 05430-6164 

ZIERIKZEE, Music Man, Poststraat 3, tel. 01110-4758 

ZUNDERT, Fa. Marlo, Molenstraat 1 24-1 26, tel. 01696-3272 

ZUTPHEN, De Boer Electronica, Markt 65, tel. 05750-13291 

ZWOLLE, Fa. Fakkert, Th.A. Kempisstraat 126, tel. 05200-32357 


FANE 
HOLLAND 
postbus 6221 
2001 HE HAARLEM 


stuur mij de fane hólland folders 

NAAM. 

STRAAT . 

PLAATS. 


Probeer 

maar." 


die glasparels | 
van Philips m 
kunnen tegen i 
een stootje 11 


Probeer maar... De „controlled avalanche"- 1 J J | 
eigenschappen van deze gelijkrichters zorgen f 
ervoor dat stroompieken tot 50 A probleemloos worden verdragen 
Met een gemiddelde doorlaatstroom van 2 A behoren ze tot de 
sterkste onder hun soortgenoten. Bovendien staan het glas- 
gepassiveerde kristal, de hard-gesoldeerde verbindingen en de 
hermetisch sluitende glazen omhulling borg voor een grote 
mechanische betrouwbaarheid. Probeer het maar... 

Philips levert die bedrijfszekere glasparels voor verschillende 
spanningen: 


Type 

Tegenspanning 

(V„„ M ) 

„Avalanche” 

spanning 

(VB (BR)R ) 

IN 5060 

400 

1600 j 

BYW54 

600 

1000 

IN 5061 

600 

1600 j 

BYW55 

800 

1300 1 

IN 5062 

800 

1600 1 

BYW56 

1000 

1600 i 



Meer weten? Vul onderstaande bon in 
voor uitgebreide informatie en een 
compleet programma-overzicht. 
Philips Nederland B.V., Afd. ELONCO, 
Boschdijk 525,5600 PD Eindhoven 


informatie 

Zendt u mij de volledige gegevens over „controlled avalanche” 
gelijkrichters en stuur daarbij uw wandplaat □ brochure □ „Philips 
vermogenshalfgeleiders voor voedingsschakelingen”. 

Naam: . 

Bedrijf: .. 

Adres: . 

Plaats:. 

Telefoon: . 

Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden aan: Afdeling 
Elonco VB1 -3, antwoordnr. 500,5600VB Eindhoven. 


PHILIPS 
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Fa.Hoek en van der Venne 


Beek Polychemstraat 12-Tel: 04402-3061 



MENGPANEEL 
type MK102 

Professionele uitvoering 
Hi-Fi volgens Din norm 
Frontpaneel: 

19" rek. uitvoering, in zwart of wit. 
Afmetingen: 

19" 483 x 355 m/m inbouwmaat: 
br. 457 m/m h. 355 m/m d. 83 m/m 

Bedieningsorganen: 

* Aan/uot schakelaar, in bedrijf lichten de 
V.U. meters op. 

* Mono/stereo schakelaar. 

* Selektor schakelaar, keuze af te luiste¬ 
ren kanaal 

* Volume regelaar, headfoon of kleine 
speaker 


NIEUW: 

lichtorgel met 6 functies A V R directe aansluiting op microfoon of meng- 
^ paneel, 3 kanalen ieder belastbaar met 2200 W. In 19 inch rek 
uitvoering. Prijzen f 750,— blank, f 770, — zwart. 

Uitgebreide documentatie op aanvraag. 


* "Balance" 

* "Treble", hoge tonenregeling 

* "Bass", lage tonenregeling 

* Headfoon uitgang 

* 7 Hoofdvolume schuiven per kanaal 1 

* 7 "Level" regelaars per kanaal 1 

*2 "Gain" regelaars 1 voor linker- en 1 
voor rechterkanaal 

* 2 V.U.meters 1 voor linker- en 1 voor 
rechterkanaal 


> € f 


f #'.f; % % % 


Ingangen: 

Geschikt voor 7 stereo ingangen met com¬ 
binatie mogelijkheid van ieder kanaal, 

Aux. (tuner- tape- djingel mac. enz.), 
Dyn. P.U. (Ker. of kristal mogelijk), 
Dyn. Mie. 200 f2 of 47 kf2 

prijs 1150,— 


u 


behalve deze M.K. 102 diversen andere 
uitvoeringen mogelijk (op aanvraag) 


De alom reeds bekende Corner Gull MK3 2 x 120 watt sinus H.F.I. versterker, vervorming 0.08% + Prijzen bouwdoos f 550, — gebouwd 
f 720.— 




CORNER LAKE - 

eindversterker 
MK 1000 

2 x 120 watt in prof. uitvoering (19 inch rek) 



# • f J 


m * 


méér power :mmder 

ruimte 


De voeding van een apparaat mag steeds 
minder ruimte innemen, maar moet wel groot 
vermogen leveren. Koning en Hartman lost 
dat op met schakelende voedingen: minder 
plaats voor meer vermogen en 90% rende¬ 
ment. 80 r— — —i 1 —r r i rm 1 1—I I ITT T l— 1 I 


Limit of VDE 0875 curve N 




i.1 0 2 0.5 1.0 2 5 10.0 

frequency MHz 

Farnell voedingen voldoen aan de VDE 0875 specs 
voor RFI afscherming. 


KONING EN HARTMAN inbouwvoedingen. 

elektrotechniek bv 

postbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070-210101*, telex 31528 


Om u een voedingsidee te geven: 

Farnell (Engeland), inbouw- en tafelvoedingen 

5V/20A, 40A, 60A 
12V/10A, 20 A, 30A 
24V/5A, 10A, 15A 

RO Associates (USA), inbouwvoedingen 

5V/5A, 10A, 15A, 50A, 100A, 120A, 150A 
12-15V/2,5A, 4A, 10A, 40A 
24-28V/l,5A, 2A, 5A, 20A 
100% burn-in getest. 

Powercube (USA) 

Sub-miniatuur systeemvoedingen voor ruimtevaart, 
militaire en hoogprofessionele applikaties, naar 
eigen specifikatie samen te stellen. 

Gratis overdruk 

Een overdruk van het artikel "Principles and facts 
about switching power supplies” ligt voor u klaar. 
Eén telefoontje naar Gerrit de Bloeme van de afde¬ 
ling komponenten is voldoende. 

Hij weet ook alles over onze modulaire AC/DC en 
DC/DC konverters, lineaire-, tafel-, lab-, opamp- en 
inbouwvoedingen. 
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NIEUW!! 




SUPER- 
0J6CTROMCA 
IN HOOGSTE 
PERFECTIE 
VOOR 

ZELFBOUW! 



Naast het nT-systeem is er nu de 

'PROFESSIONAL 2000' 


• Electronischetoetsenkontakten met poyfone aanslagafhankelijke! 
percussie, sustain en tooninzet op alle voetmaten in beide klavie¬ 
ren. • Piano, cembalo en strijkersound reeds in grondpakket aan¬ 
wezig • Nieuw! 32 vrij! te programmeren klankgeheugens met 167 
LED-indicaties. • Echte sinussound • Sinus-presets ook program¬ 
meerbaar • Moderne tip-electronica en tip-schakelaars • Steek- 
modulentechniek door vol steekbare printen • Steek kabel techniek 
met kant en klare kabelbomen • Snap-in-techniek voor printen op 
Alu-frame • Slagwerk en begleidingsunit met geheugen, 8 walking- 
bass functies, akkord en arpeggio enz. • Met dit orgel, wat een¬ 
malig op de wereld is, bieden wij nü reeds de techniek van 
morgen; voor ieders beurs. 

Gratis uitgebreide a m ■ u 

katalogi bij: XJ !• XS O 

Amsterdamsestraatweg 101, Utrecht 

Tel. 030 -319397 


HEATHKIT ELECTRONIC CENTER 

Pieter Calandlaan 106-110 
1068 NP Amsterdam 
Postbus 9300 
1006 AH Amsterdam 

Openingstijden: 

Maandag t/m vrijdag 9.00 -18.00 uur 
Zaterdag 10.00 - 14.00 uur 

Bank: ABN-Amsterdam Nr. 54-84-11-417 
Giro: Nr. 2315323 



ELECTRONIC CENTER 



FM-zwaaimeter 
IM 4180 

Als kit f 460,— 
incl. b.t.w. 

* Freq. bereik 
25-1000 MHz 

* Zwaai-bereiken 0-2/ 
0-7,5/0-20/0-75 kHz 

* Nauwkeurigheid ± 3% 

* Gevoeligheid 10 mV 

* Batterijvoeding 

* Zeer compacte draag¬ 
bare uitvoering 


GRATIS 



HEATHKIT 

CATALOGUS 

Indien U niet op onze 
mailing-list staat 
(uitsluitend na eerste 
aankoop) dan kunt U 
een gratis exemplaar 
UITSLUITEND 
SCHRIFTELIJK 
aanvragen o.v.v., 
"catalogus Elektuur". 


WORLDS LARGEST MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS 


Gebruik 
maar... 


kliU 


die robuuste 
bruggen van 
Philips bieden 
ruimte genoeg 

Gebruik ze maar. En ontdek de ruimtebesparing van deze 
gelijkrichtbruggen door de handige „rechtop"-bevestiging. 
Ervaar zelf de ruime toepassingsmogelijkheden die ontstaan 
door de hoge gemiddelde uitgangsstroom van 
4,8 A en de piek-doorlaatstroom van 200 A. 

Tel daarbij op de uitstekende warmte-afvoer, door de dikke 
metalen bodemplaten. 

Ondervind tenslotte de langdurige bed rijf szekere werking, 
dankzij de duurzame uitvoeringen solide kunststof omhulling. 
Gebruik ze daarom gerust... 

Philips levert deze solide bruggen in drie typen: 


Max. ingangs- 
spanningV*, 


BY 224-600 

280 

V 

BY 225-100 

50 

v J 

BY 225-200 

80 

v 


Meer weten? Vul onderstaande bon in 
voor uitgebreide informatie en een 
compleet programma-overzicht. 
Philips Nederland B.V., Afd. ELONCO, 
Boschdijk 525,5600 PD Eindhoven 



informatie 

Zendt u mij de volledige gegevens over gelijkrichtbruggen en stuur 
daarbij uw wandplaat □ brochure □ „Philips vermogenshalfgeleiders 
voorvoedingsschakelingen". 

Naam: . 


Bedrijf: . 

Adres: . 

Plaats:. 

Telefoon: .. 

Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden aan: Afdeling 
EloncoVB1 -3, antwoordnr. 500,5600VB Eindhoven. 


PHILIPS 
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postorders: 


REMBOURS: kosten f6.30 tot 1 kg.; min.aankoop f30- 
VOORUITBETALING: per bankof postgiro kosten f 3 - 
inzenden betaalkaarten/eurocheques;'kosten f 3- 



ROTTERDAM 


Mijnsherenlaan 108 u 

3081 CH Rotterdam Tel. 010-854213 
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hólland electnonics leiden 

het beste van antenne tot versterker! 

Door toepassing van de modernste IC's en gebruikmaking van de 
nieuwste denkbeelden op het gebied van V.H.F.-ontvangst,detectie 
en stereo-decoding is het nu mogelijk om zonder moeite een top¬ 
klasse Hi-Fi-stereo-tuner samen te stellen. HOLLAND ELECTRO¬ 
NICS heeft voor U de volgende keus gemaakt. Vanzelfsprekend kan 
in deze opeenvolging een zeer goede antenne niet ontbreken. De 
antenne is immers te beschouwen als de eerste kring in het front-end, 
een niet optimale aanpassing aan de antennekabel en van de antenne- 
kabel aan het front-end kan dus al behoorlijk roet in het eten gooien. 


de ANTIFERENCE FM284T antenne 

De FM 284 T is een acht elements antenne 
met een gemiddelde versterking van 11 dB. 
De aanpassing is meteen 75 Ohm, dus geen 
trafo in de antenne! Door zijn bijzondere 
bouw is de FM 284 T alleen te gebruiken 
van 88 tot 100 MHz. Prijs.f 70,— 


Front end EF 5803 en EF 5803 S: (van AMBIT!) 

EF 5803: V.H.F. front-end, 87,5 tot 104 MHz, 6 varicaps, 3 dual- 

gate MOS-fets, teller uitgang,.f HO,— 

EF 5803 S: als 5803, echter met speciaal uitgezóchte dual-gate 
MOSfets, .f 130,— 






Test i 
maar...: 

die bedrijfszekere 
triacs van Philips 
bewijzen zichzelf 


Test maar.. .Gebruik ze maar onder zware industriële 
bedrijfsomstandigheden. 

Die solide kunststof TO 220-omhulling is bestand tegen intensief 
dag-in-dag-uit gebruik. 

De professionele produktietechnieken alseutectische 
kristal-bevestiging, isolatie-diffusieen glas-passivatie, leiden tot 
een grote bedrijfszekerheid en lange levensduur. 

Als u die eisen stelt zij n dit de triacs. In 6,10 en 15 A. Test ze 
maar... 


middenfrekwent-versterker: 

(van AMBIT) 

type 72189, met twee fase-lineaire filters, versterkt door twee dual- 
gate MOSfets, MF-versterking door CA 3189, detectie door zeer 
lineaire TOKO-detectie-set spoelen, instelbare muting en AGC- en 
S-meter-uitgang, afstemmeter aansluiting, AFC-uitgang op regel- 
spanning van front-end, plaats voor derde fase-lineaire filter. 

Prijs f 85,— 

Doordat grote zorg is besteed aan fase-lineariteit van het midden-fre- 
kwent-signaal is de hoofdvoorwaarde geschapen voor het verkrijgen 
van een goed stereo-signaal, (zie de artikelen van W. Bos in Radio- 
Bulletin nr 3, 1979 en volgend.) 

stereo’decoder: 

type 944378, fabrikaat AMBIT. 

Deze decoder bestaat uit twee IC's. In het eerste wordt het links- en 
rechts-signaal gemaakt en wordt de piloottoon van 19 kHz door 
middel van faze-draaiing onderdrukt. In het daaropvolgende 26 en 
38 kHz filter wordende stereo-draaggolf en hinderlijke harmonischer! 
effectief onderdrukt. Het tweede IC zorgt voor versterking en biedt 
de mogelijkheid tot muting. Deze muting wordt verkregen door het 
aanleggen van een externe spannig. De signaal-ruisverhouding van dit 
module is erg goed. Prijs.f 95,— 

antennekabel: 

Zo lang de voorraad strekt hebben wij uitstekende antennekabel met 
een zeer lage verliesfaktor (5,5 dB per 100 meter bij 100 MHz), de 
mantel bestaat uit polyethyleen en het dielektrikum is lucht. De 
kabel heeft een dubbele afscherming; folie en vlechtwerk. Kleur: 
zwart. Uitstekend bestand tegen diverse weersinvloeden. Prijs: per 
rol van 110 meter f 100,—. Kabel wordt niet verstuurd en alleen per 
rol verkocht. 

storingsonderdrukker: 

Voor diegenen onder U die in een 'hopeloze' situatie hun antenne 
moeten plaatsen (autosnelwegen, bromfietsen etc.) is de 4423 on¬ 
misbaar. Het 4423 module onderdrukt effectief hinderlijke pulsen. 

Prijs f 35,— 

Datasheets kunt U bestellen door f 3,50 over te maken op ons giro¬ 
nummer. Prijzen zijn alle exclusief B.T.W.! 

HOLLAND ELECTRONICS 

Postbus 377, LEIDEN Tel. 071-144988 Giro: 3347199 
Na afspraak afhalen of demonstreren van goederen: 
Rapenburg 34, LEIDEN 
Geopend van maandag t/m vrijdag 


Philips levert die voordelige triacs in verschillende typen: 


Type Tegen- Doorlaat- 

spanning stroom 


BT 

137-500 

500 

V 

6 A 

BT 

137-600 

600 

V 

6 A 

BT 

138-500 

500 

V 

10 A 

BT 

138-600 

600 

V 

10 A j 

BT 

139-500 

500 

V 

15 A 

BT 

139-600 

600 

V 

15 A I 


Meer weten? Vul onderstaande bon in 
voor uitgebreide informatie en een 
compleet programma-overzicht. 
Philips Nederland B.V., Afd. ELONCO, 
Boschdijk 525,5600 PD Eindhoven 



informatie 

Zendt u mij de volledige gegevens over triacs en stuur daarbij uw 
wandplaat □ brochure □ „Philips vermogenshalfgeleiders voor 
voedingsschakelingen". 

Naam: . 

Bedrijf: . 

Adres:. 

Plaats:. 

Telefoon: . 

Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden aan: Afdeling 
Etonco VB1 -3, antwoordnr. 500,5600VB Eindhoven. 


PHILIPS 
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nieuw in ons programma: 


PHILI 
multi meter 
UTS001 . 


toetsschakelaar om te schakelen, zodat ook normale fre¬ 
quenties tussen 1 kHz en 220 MHz gemeten kunnen worden, 
m twee bereiken. 

Dit alles is mogelijk gemaakt doordat deze teller met I^L 
bouwstenen is opgebouwd en bestaat daarom uit nog slechts 
4 IC's. 

Het geheel wordt geleverd inclusief twee meetsnoeren en 

369,— 


AVEN 400 

Komplete rekenmachine 
met zeer heldere LED 
uitlezing; optellen, af¬ 
trekken, delen, vermenig¬ 
vuldigen, procent, pos. 
neg., volledig accumule¬ 
rend geheugen, voor een 
zeer bescheiden prijs. 
Inklusief een jaar schrif¬ 
telijke garantie en batterij 
19,95 


Philips TL buis speciaal voor het belichten van printplaat 
kleur 05 vermogen 20 Watt 50 cm.19,95 


• Miniprijs • Mini afmetingen 95 x 160 x 105 mm. • Mini ge¬ 
wicht 490 gram • Frequentie meetbereiken: —HF: 1 kHz- 
55 MHz -VHF: 10MHz-220MHz • Ingangsgevoeligheid 
20 mV tot 20 V. rms. • Voeding 5 V (gestab.) of 12 V DC. 
(niet gestab.) 200 mA • Oscillatie frequentie 10 MHz 0,0005% 

• Ingangsimpedantie 1 Mn/20 pF. • Heldere LED display, 
5 digits. Bijzonder geschikt als nauwkeurige afstemindicatie 
voor radio zenders en ontvangers. (KG, MG, LG en FM, 
alleen op het meetbereik HF). Te meten middenfrequenties 
of met middenfrequentie gemengde draaggolven zijn direct 
uitleesbaar, omdat een ingebouwde oscillator 455 kHz (AM.) 
of 10,7 MHz (FM.) van de te meten frequenties aftrekt. 


Uiterst volledige multimeter zoals onderstaande specificatie's 
U tonen. 

Ingangs-impedantie DC 50 k. Ohm per Volt. AC 10 k. Ohm 
per Volt. Gelijkspanningsmeetbereik; 0.3-1 -3-10-30-100-300- 
1000 Volt. Wisselspanningsmeetbereik; in 4 stappen midden- 
schaal 7b Uhm. Uelijkstroombereik; 30 juA-300 juA-3 mA- 
30 mA-300 mA-3 Amp. Wisselstroombereik; 1.5mA-15mA- 
150mA-1.5 Amp. Decibel meetbereik; —10 tot +50 dB in 
7 stappen. 

Het instrument van deze meter is uiteraard beveiligd tegen 
overbelasting daarbij heeft U een extra beveiliging in de mee¬ 
geleverde meetsnoeren. De UTS 001 is vanzelfsprekend 
helemaal opgebouwd uit Philips onderdelen zodat elk onder¬ 
deel altijd te leveren is. 

Inklusief draagtas en een half jaar garantie.139,— 


Mini Frequentieteller (5 digits)! 


• Mini prijs • Mini afmetingen 92 x 83 x 23 mm • Mini ge¬ 
wicht 240 gram • Ingangsgevoeligheid 200 mV tot 20 V rms. 

• Voeding 5 V of 12 V DC • Oscillatorfrequentie 10 MHz 

±0,0005% •Ingangsimpedantie 1 Mn/^20 pF • Heldere LED 
display Bijzonder geschikt als nauwkeurige afstemindicatie 
voor radio zenders en ontvangers (KG, MG, LG en FM). 
Te meten middenfrequenties of met middenfrequentie 
gemengde draaggolven zijn direkt uitleesbaar, omdat een 
ingebouwde oscillator 455 kHz (AM.) of 10,7 MHz (FM) van 
de te meten frequenties aftrekt. Met behulp van een druk- 
toetsschakelaar kan men de teller omschakelen, zodat ook 
normale frequenties tussen 1 kHz en 50 MHz gemeten 
kunnen worden. Dit alles is mogelijk gemaakt doordat deze 
teller met l 2 L bouwstenen is opgebouwd en bestaat daarom 
uit nog slechts 3 IC's. 279,— 


Betatron LCD heren¬ 
horloge. 

Bijzonder fraaie mat 
zwarte uitvoering met 
degelijke verstelbare 
metalen band. Directe 
uitlezing van uren, mi¬ 
nuten en seconden. 

Eén druk op de knop 
geeft de datum en de 
dag weer. 

van 119,— voor 89,95 


QUARTZ horloge met 
uitzonderlijk grote cij¬ 
fers. Aanduiding van 
uren minuten en secon¬ 
den, maand, datum en 
dag. Volledige alarm- 
inrichting, lichtschake¬ 
laar. 1 jaar garantie, vol¬ 
ledige nederlandse hand¬ 
leiding . . . . Fl. 99,— 


QUENTIE TELLER FC 22 EN MINI 
FREQUENTIE TELLER FC 5 M 


inklusief draagtas 


Compu Chron 

Uiterst beschaafd he¬ 
renhorloge voor wie 
uren, minuten, datum 
en seconden voldoende 
is en toch de preciesie 
van quartz wenst. 

van 59,— voor 39,95 


Com¬ 
puter 

Een zeer bijzonder hor¬ 
loge. Geeft kontinu 
naar keuze; uren-mi- 
nuten-seconden of uren- 
minuten-datum of 
maand datum en jaar. 
Uiteraard geeft dit hor¬ 
loge kontinu dedag aan. 
Ingebouwd is tevens 
een volledige alarm in¬ 
richting. 

van 169,— voor 99,95 


Rainbow LCD heren¬ 
horloge. Metalen ver¬ 
stelbare band. Heldere 
cijfers voor uren en mi¬ 
nuten. Éénmaal druk¬ 
ken voor de datum en 
twee maal drukken 
voor seconden. 

van 59,— voor 39,95 
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nieuw nieuw nieuw 


f STEINEL 
%• mastercheck 



Een geheel nieuwe spanningzoeker van Steinel. 

Indicatie van positief/negatief geschikt voor wisselspanning 
en gelijkspanning 6, 12, 24, 50, 110, 220, 380 Volt 


National Semiconductor Microprocessors 


INS 

8060 N 

SC/MP CPU N channel 1 US . 

39,50 

INS 

8080 AN 

CPU 2 US. 

19,95 

MM 

2102 AN 4 

1 k. (1024 x 1) RAM 450 NS . 

6,95 

MM 

2114 N 

4 k. (1024 x 4) RAM . 

36,50 

MM 

2708 Q 

8 k. (1024x8) EPROM UV 
wisbaar . 

49,50 

DP 

8212 N 

8 bit 1 /0 port. 

8,95 

DP 

8216 N 

4 bit bi-directional busdriver . 

8,95 

DP 

8224 N 

8080 clockgenerator + driver . 

12,50 

DP 

8228 N 

8080 systeem controller + 
busdriver . 

19,95 

MM 

57160 N 

Standard timer and controller . 

29,95 

INS 

8295 


89,50 







liquid cristal displays DIL 

44 D 5 R 03 4 digit 13 mm. cijferhoogte . . 59,— 

43 D 5 R 03 3Vi digit 13 mm. cijferhoogte . 59,— 


Scanner kristallen vanaf...9,95 

Alle soorten scanner en zend/ontvang antennes (ook voor 
27 mHz.) uit voorraad leverbaar!!! 


nieuw 

nieuw 



42 kV dc meter 

Komplete hoogspanningsmeter voor het meten aan KTV en 
Röntgen apparatuur. 298,— 


nieuw in t>ns programma: 



loep-lamp met ingebouwde verlichting 

Voor alle soorten werk waar haarscherpe vergroting nodig is. 
Talloze toepassingen van handwerken tot reparatie's van 
micro-elektronika. Door de ingebouwde ronde TL verlichting 
heeft U met deze loep-lamp altijd voldoende licht. De 
TL buis wordt door een prisma-kap afgedekt ter bescherming 
en voor diffusie. Zwenkarm 105 cm. TL buis 22 Watt helder 
wit. 298.50 


ontstoorfilters 


Ontstoringfilters zijn onmisbaar voor alle gevoelige elektroni¬ 
sche apparaten. 

FN 322-3/05 3 Ampère filters ingebouwd in een EURO 

entree.. 39,95 

FN 332-3/05 3 Ampère filter voor montage in een 

apparaat. 39,95 


^§g§2 



4 ? 



100 mHz. probe 1 : 10 omschakelbaar 

Amerikaanse hf prbe met 5 opzetstukken type 4550 van 10 
tot 100 mHz. 

Aansluitkabel met BNC.119,— 





UNIEK UNIEK UNIEK UNIEK UNIEK UNIEK UNIEK 

8 kanalen 2 band scanner voor de lage 80 mHz. en de hoge 150 mHz band. Zeer grote gevoeligheid. Glas heldere weergave Politie, 
brandweer, taxi etc, etc. Miniatuur uitvoering speciaal voor in de auto (12 Volt d.c.) Met lichtnet adaptor ook uitermate geschikt 
voor in de huiskamer. Prijs exclusief adaptor en kristallen . 249,— 


Valkenberg 


alle genoemde prijzen zijn incl. BTW, 
verzendkosten voor rekening van koper 
Postorders uitsluitend via Amsterdam 

Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57 


Amsterdam: 

Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 1840 22 
Amstelveen: 

Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 

Peperstraat 135-145, tel. 075 - 16 82 55 
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Optron maakt opvallende opto- 
couplers. Opvallend in betrouw¬ 
baarheid, in lage prijs èn met 
korte levertijden. 


Grootste keuze 

• Optron heeft het grootste programma 
ter wereld: 

• LED’s • fototransistors • foto- 
darlingtons • P-dip couplers • metal can 
couplers (ook met JAN TXV) • trans- 
mittieve en reflektieve assemblies • arrays 

• chips • couplers met VDE goedkeuring 

• axiale couplers tot 50kV. 

Nieuw opto-coupiers: 

• CNY17 serie, ekwivalent van Siemens’ 
CNY17 • OPI1264 serie ekwivalent van 
Philips’ CNY43, VDE goedgekeurd • OPI 
145/146 metal can, speciaal voor tele- 
kommunikatie • OPI 4200/400, metthyris- 
toruitgang • OPI1802, plastic mini-dip, 
zeer lage degradatie, geschikt voor tele- 
kommunikatie. 


öptokonponenlBii 


¥ 1 


Meer weten? 

Over prijs? Levertijd? 
Dokumentatie? 

Bel met Gerrit de Bloeme, 
van de afdeling 
komponenten, /) 
070-210101. ^// // 






Oh KONING EN HARTMAN 


elektrotechniek bv 

postbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070-210101*, telex 31528 


X 

X 


Print met positieve 
fotolaag (epoxy) 


SET bestaande uit: 

5 plaatjes enkz 100 x 160 mm 
(euro form) 1,6 mm dik. 

2 zakjes ontwikkelaar. 

2 proefstukjes. 

PRIJS f 22,— franko huis. 

Zend ons uw groene betaalcheque, Eurocheque, 
blauwe girokaart of overschrijvingskaart ten bedrage 
van f 22,—. 


PRINTPLAAT met positief fotogevoelige laag 

Epoxy-glas enkelzijdig uitgevoerd 

1 plaat 58 x 53 .f 46,10 

4 platen (1 doos) = 1,23 m 2 .f 184,40 

Eurokaarten (10 x 16 cm) per stuk .f 2,55 

Goede kwaliteit printplaat 

Prijzen exclusief 18% btw en exclusief verzendkosten. Verzending 
onder rembours of bij vooruitbetaling per giro, bank of betaal¬ 
cheque. 


ELTEX 




elektron ics 


H. ter Kuilestraat 163, Enschede (Holland) 
Tel.: 053 - 310073 


Nieuwe Ebbingestraat 25 Groningen 

Tel. 050-123122 Postbus 3989727 Bank: ABN 57.04.59.036 


FORMANT 

SYNTHESIZER 


Eerste keus onderdelen 
van dé specialist van 
synthesizer bouwpak¬ 
ketten. 


Vraagt U vrijblijvend onze kataiogus aan. 


Nieuw in ons programma 




Electronic GmbH, 
Blücherweg 22, 

2870 Delmenhorst/Duitsland 
Tel. 04221/6 21 29. 


Elektor-Piano 










1 
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mmmuw zelfbou worosi 


BOUWPflKJCETTtW 

EUfcTUUR 


Nieuwe ELEKTUUR bouwpakketten 

Speelcomputer (79073, 79073-1 en 2) 
inclusief: kristal.speaker, digita 
alle onderdelen volgens stuklijst, 
voeten, modulator en joysticks ƒ. 

Joysticks los (680K) ƒ. 

Voeding 79073-1 los 


inclusief trafo en koelmat. 

ƒ- 

58,75 

Compleet printenpakket en softw 

are 

ƒ■ 

100,00 

VHF/UHF modulator (9967) 


ƒ• 

26,70 

Kwismaster (79033) 


ƒ- 

27,75 

Bombarie (79077) incl. s 

peaker 

en 


s chakelaar 

Degelijke voeding (79034) 

ƒ• 

24,50 

inclusief trafo, meter, 

schakelaa 

rs 

uitvoering 2,5Ampere 


ƒ- 

143,75 

uitvoering 5 Ampere 


ƒ- 

178,95 

optie: Netchassisdeel, 

koelplaten 


en kast (Amtron) 

Stentor (79070) 


ƒ. 

66 ,00 

uitvoering 4 ohm (incl. 

t rafo) 

ƒ• 

129.05 

uitvoering 2 ohm (incl. 

trafo) 

ƒ• 

152,65 

Assistentor (79071) 


ƒ• 

29 ,95 

Klapflipflop (79026) 


ƒ• 

28,30 

Ringmodulator (79040) 


ƒ■ 

26,90 


«Ut 


ST€h)TDfZ' 




ggïl 

iN 

m 

in 

\M3 ö» 

O" 


3 


bouwpakket voor meetapparatuur. 


ÏGigahertzteller (9887 -1-4) ƒ. 4^ 

Miniteller (9927) ƒ. 11 

Funktiegenerator (9453) ƒ. 11 

3k dekade DVM (77109) ƒ. S 

CCIR hoofdprint (9800-1) ƒ. 1^ 

opsteekprint (9800-2) ƒ. - 

patronenprint(9800-3) ƒ. ' 

Videoscoop (cpl.uitgebr)ƒ. UI 

(met kast, plakfront,modulator 
2x y-versterker) 

Y-versterker (9968-1) ƒ. 

Hoofdversterker (9968-2) ƒ. 

Videomixer (9968-3) ƒ. 

Syncr. unit (9968-4) ƒ. 

Voeding (9968-5) ƒ. 

Geheugenprint (9969-1) ƒ. 1 

Triggerunit (9969-2) ƒ. 

Tijdbasisunit (9969-3) ƒ. 

Kast V7004 ƒ. 

Plakfront ƒ. 

VHF/UHF modulator (9967) ƒ. 

Kristaltijdbasis (HD 4) ƒ. 

Meetversterker (9413) ƒ. 

Fetprobe (9427) ƒ. 

Precisietijdbasis (9448) ƒ. < 

Digisplay (9376) ƒ. < 

Frekw op muitimeter (9869) ƒ. 

Donkermeter (9865) ƒ. 


Elektuurvoeding 


(9968-1) 

ƒ• 

27,15 

(9968-2) 

ƒ• 

55,40 

(9968-3) 

ƒ• 

14,35 

(9968-4) 

ƒ- 

14,60 

(9968-5) 

ƒ- 

36,70 

(9969-1) 

ƒ- 

159,00 

(9969-2) 

ƒ- 

23,75 

(9969-3) 

ƒ- 

22,65 


ƒ- 

35,00 


ƒ- 

6,50 

(9967) 

ƒ• 

26,70 

(HD 4) 

ƒ■ 

59,50 

(9413) 

ƒ- 

16,00 

(9427) 

ƒ• 

16,20 

(9448) 

ƒ- 

68,00 

(9376) 

ƒ. 

69 ,95 

:r (9869) 

ƒ• 

43,60 

(9865) 

ƒ• 

54,75 

(9886) 

ƒ- 

53,80 

: voedingen. 



(1341) 

ƒ. 

84,95 

ïg.(7043) 

ƒ• 

21,85 

(9218) 

ƒ- 

22,95' 

(9465) 

ƒ- 

54,50 

(9636) 

ƒ- 

19,95 

(9499-2) 

ƒ■ 

16,95 

(9906) 

ƒ• 

99,00 


5V IC voeding 
Plus 76 


Degenlijke voeding(79034) 

Ine. trafo, meter, schakelaar 
-uitvoering 2,5A 
-uitvoering 5 A 
-optie: Netchassisdeel, 
kast,koelplaten 
Voeding reg. 5V/3A (79073-1) 
inc. trafo, en koelmat. 


SPCCMl 

HUW- 

«cuioce 


Speciale half- 
ge leiders 
(en uit voorraad) 

AY-5-2376 ƒ 74,00 

AY-5-1315 ƒ 50,40 

RO-3-2513 ƒ 35,65 

AY-1-0212 ƒ 36,85 

AY-1-1320 ƒ 33,00 

AY-5-1315 ƒ 37,80 

AY-1-5050 ƒ 12,85 

LD 110 ƒ 33,30 

LD 111 ƒ 33,30 

LD 130 ƒ 20,45 

LD 131 ƒ 20,45 

FX 209 ƒ 44,00 

TDA 1024 ƒ 8,50 

SAD 1024 ƒ 50,80 

TDA 1008 ƒ 10,20 

TDA1034 ƒ 18,45 

MC 1496 ƒ 6,95 

SN 76477 ƒ 17,95 

SN 16889 ƒ 6,90 

MK 50398 ƒ 40,70 

MK 5009 ƒ 31,35 

TDA 1190Z ƒ 11,90 

MM 57160 ƒ 29,45 

4-digit display 
voor 57160 ƒ 15,75 
LD 599 knipperled 

ƒ 2,95 

ZN 1034 ƒ 9,00 

7216 A ƒ149,95 

7216 B ƒ 138,30 

7216 C ƒ 138,30 

7216 D ƒ 99,00 

MPS 7139 ƒ 13,90 

95H90 ƒ 31,10 

11C90 ƒ 61,05 

9582 ƒ 7,90 

SFF 96364 ƒ 74,00 

DM 8678 ƒ 91,50 

TH 364 ƒ 18,00 

7106 ƒ 88,80 

7107 ƒ 71,25 

7038 ƒ 25,75 

7205 ƒ 55,00 

8038 ƒ 25,75 

7217 A ƒ 50,50 

7217 B ƒ 50,50 

7217 C ƒ 55,20 

7217 D ƒ 55,20 

2650 ƒ 119,00 

2650 KTV ƒ 432,90 

6800 ƒ .89,00 

6810 ƒ 22,75 

6820 ƒ 29,00 

6821 ƒ 29,00 

6502 ƒ 88,50 

6520 ƒ 49,00 

6522 ƒ 43,30 

INS8080 ƒ 49,00 

8080 NEC ƒ 23,35 

8085 ƒ 59,95 

8212 ƒ 11,85 

8216 ƒ 8,90 

8224 ƒ 12,05 

8226 ƒ 8,90 

8228 ƒ 15,25 

8251 ƒ 24,05 

8253 ƒ 49,95 

8255 ƒ 19,35 

MC14500 ƒ 36,00 

MC14599 ƒ 13,80 

2101 ƒ 13,05 

2102 ƒ 5,95 

2112 ƒ 11,20 

2114 ƒ 38,85 

5204 ƒ 42,55 

2708 ƒ 37,80 

2716 ƒ 146,15 

elbugset ƒ 199,00 

nog meer? bel 
gerust naar de Boer 
tel. 040-448229 


Ja, bouw zelf een elektronisch orgel. 1 

Wij leveren hiervoor een bouwpakket, dat 
uitmundt door zijn eenvoudige manier van 
bouwen, en wat toch heel wat biedt voor 
zijn "geld"! Het doet niet onder voor 
veel duurdere en grote kant en klaar 
broers. De schakeling is opgebouwd rond 
een VCO- gestuurde hoofdoscillator wat 
een extra dimensie aan het spelen geeft 
(bv. hawai-effect). Natuurlijk zijn 
vibrato en sustain regelbaar aanwezig. 

In de standaardversie is voorzien in 12 
stemmetjes, verdeeld over 4 voetmaten. 

Het schakelen van de diverse stemmen en 
van de andere funkties geschied door 
tiptoetsen, waarvoor de printen en 
componenten meegeleverd worden in het 
pakket.Ook een keyboard (manuaal) van 
61 toetsen met de bijbehorende vergulde 
kontakten zijn er bij. Door het gebruik 
van deze hoogwaardige losse kontakten 
is het monteren van het keyboard kinder¬ 
spel geworden, en blijft heel.het gedoe 
en gewinkel met losse kontaktrails enz. 
achterwege.Alle units zijn voorzien van 
een printconnector, zodat het uiteinde¬ 
lijke samenbouwen ook weer "zeer eenvoudig 
is, daar de noodzakelijke ingewikkelde 
bedrading op de busprint wordt gemaakt. 

Er is een extra bouwpakket verkrijgbaar 
van een elektronisch "drumstel", wat in 
de hiervoor besproken busprint past. 
Besturing van deze drummer vindt weer 
plaats door middel van dezelfde tiptoet¬ 
sen als waar de rest van het orgel mee 
geschakeld wordt. Een demonstratie appa¬ 
raat is te horen en te zien in onze zaak! 
Wat kost het? 

Basisversie orgel zoals boven omschreven 
met keyboard, kontakten, alle printen 
en onderdelen, konnectoren, voeding 
en trafo + bouwbeschrijving 
(U hebt niets extra's meer nodig 
buiten een eindversterker en een 
luidspreker) Fl. 949,00 

Drumstel voor orgel 
(eventueel ook los toe te passen 
vraag hiervoor info) Fl. 179,00 

Orgel compleet met drum Fl. 1089,00 

(Alle pakketten zijn ook los verkrijg¬ 
baar; een kast leveren wij echter 
niet!) 

Optie: speciale montageset voor 
het proffesionee1 monteren van 
de busprint en andere units 

Fl. 89,00 



FORMANT 

Musiek 

Synthesizer 

De Formant is een eersteklas, voor muzi¬ 
kale doeleinden geschikt elektronisch 
muziekinstrument, of eigenlijk meer een 
geluidseffectenmachine die zijn gelijke 
niet kent. Wij leveren de synthesizers 
in kleine bouwsets. De met gemerkte 
kits zijn nodig voor een minimaal systeem 

keyboard met contacten (3-okt.) Vfc ƒ 215,00 

Interface (9721-1) f 78,00 

Interface ontvanger (9721-2) ƒ 16,50 

Toetsenbordprint (3x nodig) ^ ƒ 9,60 

VCO (9723-1) ^ ƒ 225,00 

VCF (9724-1) Jfk f 92,00 

ADSR (9725-1) * ƒ 62,00 

VCA (9726-1) ƒ 83,00 

LFO (9727-1) ƒ 78,00 

NOISE (9728-1) ƒ 48,00 

C0M (9729-1) ƒ 59,00 

24dB VCF (9953) ƒ 142,00 

RFM (9951) ƒ 99,00 

Bouwboek met demonstratiecassette 
(duitse versie) f 34,95 

Voeding (9721-3) 159,00 

Frontplaten per stuk ƒ 6,50 

Complete set met de met aangegeven 
pakketten f 799 ,00 

Complete set zoals in elektuur beschreven 
(incl. connectoren en frontplaten ƒ1699,00 
Complete set met alle bovenvermelde 
sets , inc1.front en bouwboek ƒ1999,00 


Bouwpakketten voor audio. 
ICdrummer M253 (9344-1-2-3) ƒ 

,, M252 (9110+9344-1-2) ƒ 

Ekwinversterker 45W (E148) ƒ 

2OW ICversterker (9144) ƒ 

Preco (9389-9399) ƒ 

7W ICversterker (9506) ƒ 

Stereo mengpaneel (9444) ƒ 

Led audio uitsturings- 

meter (9419-1-2) ƒ 

Equalizer+draaipot (9832) ƒ 

,, +schuifpotm. ƒ 

Miniphaser (77001) ƒ 

4W Autoversterker (77101) ƒ 

15W Autoversterker (77102) ƒ 

Gitaarvoorversterk.(77020) ƒ 

Leduitlezing 180 (9817-1-2) ƒ 

Piekmeter (9860) ƒ 

Elektret microf. (9866) ƒ 

Elektornado (9874) ƒ 

Digitale nagalm 

-basisprint (9913-1) ƒ 

-uitbreiding (9913-2) ƒ 

Audio analyzer (9932) ƒ 

Parametrische equalizer 

-filtersektie (9897-1) ƒ 

-Toonregeling (9897-2) ƒ 

Solist onderdruk. (9941) ƒ 

Stentor (79070) 

-uitv. 4ohm (inc.trafo) ƒ 

-uitv. 2ohm (idem.) ƒ 

Assistentor (79071) ƒ 

Consonant (9945) ƒ 

Consonant+piekmeter+LED uitlezin 
180+kast+frontplaat ƒ 

Luminant (9949-1-2-3) ƒ 

Preconsonant (9954) ƒ 

Bombarie,inc. speaker (79077) ƒ 
Ringmodulator (79040) ƒ 


-uitv. 

Assistentor 

Consonant 


Bouwpakketten voor huis, at 

Schemerlampreg. 

(1487) 

Ronde dimmer 

(1684) 

TAP dimmer 

(78065) 

Klap flipflop 

(79040) 

Big-ben 95 

(5028) 

Univers. timer 

(9404) 

Ionisator 

(9823) 

PAL spel 

(9892) 

IRlichtsluis 


-ontvanger 

(9862-2) 

-zender 

(9862-1 

Kleurenmodulator 

(9873) 

Thermometer dig. 

(9755-1) 

Aut. NiCd lader 

(79024 

Spiroskoop 

(9970) 

Totograaf 

(79053) 

Kwismaster 

(79033) 

Speelcomputer compl .(79073) 

Auto-ontsteking 

(4523) 

Magnetiseur 

(9827) 


Soldeerboutregeling (9952) ƒ 

Dia-overvloeier 

-netspanningsprint (9955) ƒ 
-laagspanningsprint(9956) ƒ 
Gloeiplug modulator (78042) ƒ 


spelen. 
11,00 
18,00 

29.95 
28,30 
39,75 

34.95 

48.95 
105,00 


Bouwpakketten voor ontvangen. 
Mini FMtuner (9512) 

Visserijkonverter (9522.) 
Luchtvaartontvang.(9547) 
Variom. FMtuner (9447-1) 

MF konverter (9447-2) 

Stereofilt.dekoder(9447-3) 
UHF modulator (9864) 

Mini radio (9880) 

Mini KG ontvanger (9920) 

wilt iets bestellen? 


Pak de telefoon en draai 040-448229 of 
schrijf een kaartje, naar 

De Boer Elektronika, 

Kleine Berg 39-41, 

5611 JS Eindhoven, 
of telex naar 59307 dboer nl. 

Betaalwijze: 

Vooruitbetaling: op gironr. 2155669 of 
ABN 52.72.38.104 

Met ƒ 5,60 extra voor kosten verzending 

Rembours: ƒ 6,30 extra rembourskosten 
( U betaalt aan de PTT) 

Buitenland: Alleen vooruitbetaling met 
ƒ 8,00 extra kosten. 


/ de boer 
elektronika 

Klein* Berg 39-41, 5611 JS Eindhoven 
Nederland, tel. 040-446229 
Telex nr. 59307 dBoer nl. 
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3‘/2 of 4% 
digit DMM’s. 

Hewlett-Packard kwaliteit 
voor ’n lage aanschafprijs. 

Kies voor kwaliteit bij een digitale multi- 
meter. Kies uit de 3 V 2 en 4 V 2 digit serie van 
Hewlett-Packard. Het V /2 digit model HP 3476A 
bijvoorbeeld. Die heeft automatische bereik- 
instelling, vijf meetfuncties en wordt inclusief 
meetprobes geleverd. Z’n prijs: f 599,-. 

Wilt u meer mogelijkheden, kies dan bijvoorbeeld 
de HP 3465B (vanaf f 1397,-). Een 4 V 2 digit 
DMM met een gevoeligheid van 1 pV, en een 
la” probe als ' 


probe als handige aanvulling. 


"touch and ho 

Samen met nog andere modellen bieden ucz,c 
DMM’s van Hewlett-Packard kwaliteit en keuze 
van f599,- tot f 1729,-. 

Reden genoeg om er meer over te willen weten. 
Bel 020-472021 en vraag naar de afdeling 
Instrumenten of stuur de coupon in. 


HEWLETT Jip: PACKARD 





Zend mij meer informatie over de 
laaggeprijsde Vh en 4V2 digit DMM’s. 

Naam: 

Functie: 

Bedrijf/Instelling: 


Adres: 


Plaats: 


Tel. 


Zenden aan Hewlett-Packard Benelux N.V. 

| Postbus 667,1180 AR AMSTELVEEN. | 


N 

O) 

3 

O) 

X 

Cl 

c 

C/l 

r$‘ 

CC 

H 

£ 


er 

n> 

3 

C- 


ERNI 


reedrelais - dual-in-line reedrelais - printrelais - vlakankerrelais 
- draaiankerrelais - microschakelaarrelais - sterkstroomrelais - 
zwakstroomrerais - industrierefais - kamrelais - tijdrelais - 
vermogen relais - impulsrelais - blinkrëlais - remamentrelais - 
printconnectors - miniatuurschakelaars - vlakschakelaars - 
codeerschakelaars - duimwielschakelaars - naderingschake- 
laars. 


Dilrid Dual-in-Line Reedrelais 1 - 4 Kontakten. 




sa 



Het Dilridrelais (14-polig, dual-in-line) biedt in 2 ver¬ 
schillende bouwhoogten een max. kontaktbezetting 
tot 4 arbeids- of 2 wisselkontakten. Leverbaar zijn 
kwikfilm arbeidskontakten evenals rhodium arbeids- 
of wisselkontakten. 

5 mm. hoog =1-2 arbeidskontakten. 

10,5 mm. hoog = 1- of 2 arbeidskontakten met hoog 
ohmige spoel of 3-4 arbeidskontak¬ 
ten of 2 wisselkontakten. 

Speciaal voor de 5 V-IC-techniek is er een normrelais 
met 1 arbeidskontakt en een spoelweerstand van 
900 Ohm. 

Vraag de uitgebreide fabrieksdokumentatie, deze ligt voor U klaar. 

van vliet 

techn. handelmij. van vliet-pijnacker b.v. 


kerkweg 93-97 pijnacker (nl) 
postbus 65 


® 01736-4958* 
telex nr. 33378 


De vestzak-multimeter voor de vakman . . . 

TUUTot BRUIN 

4c <J& 




U, als vakman, staat erop een professioneel meetinstrument ter 
gebruiken, en terecht. 

Met de FLUKE 8020A, hier afgebeeld, beschikt U over zo'n echt 
professionele vestzak-DMM. 

De 8020A heeft de nauwkeurigheid en functies van een laborato- 
riuminstrument. Het weegt maar 370 gram/past in uw jaszak of 
gereedschaptas en kost maar f 499,—, exclusief BTW. 

Weerstand: 

2 kf2 tot 2000 kH bereiken: ± (0,2% van 
de geïndiceerde waarde + 1 digit) 1 

200 n bereik: ± (0,3% van de geïndiceer¬ 
de waarde + 3 digits) 

20 MH bereik: ± (2% van de geïndiceer¬ 
de waarde + 1 digit) 

Gelijkstroom: 

(alle bereiken). ± (0,75% van de geïndi¬ 
ceerde waarde + 1 digit) 

Wisselstroom: 

(alle bereiken): ± (1,5% van de geïndi¬ 
ceerde waarde + 2 digits) 45 Hz tot 1 
kHz; uitgezonderd het 2 mA-bereik: 45 
Geleiding*: Hz tot 450 Hz 

2 mS bereik: ± (0,3% van de geïndiceerde waarde + 1 digit) 

200 nS bereik: ± (2% van de geïndiceerde waarde + 10 digits) 

*S = Siemens = 1/n = internationale eenheid van geleiding (ook 
wel "mho" genoemd) 

.. . werkt liefst 200 uur op een gewone 9 V batterij . . . 

Uitgebreide documentatie zenden wij U gaarne toe. Bel of schrijf 

onseven. STUUT.EN BRUIN BV. 

Ook op dit gebied staan wij U met (voor)raad en daad ter¬ 
zijde. Wij leveren onder rembours op telefonische of schrif¬ 
telijke bestelling. 

Prinsegracht 34 # ncMUAAr* Post giro: 28 30 62. 



Tel.: 070-604993. 


DEN HAAG 

AMRO-bank: 47.35.75.418. 
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LOVAN electronics 


Lovan electronics 
Diestsestraat 177 
3000 Leuven 
tel. 016-234798 

open zonder onderbreking van 9 tot 18 uur. 
's maandags gesloten 


elektuur bouwpakketten computing 

transistorontsteking met BU III . 630 

stereo mengpaneel. 2250 : . 

dobbelsteen. 370 ^ jÊLfmdf* | 

universele timer. 525 U.SIIfeyt M 5 < 

wandellicht. 450 

M.D. voorversterker. 480 .. Ij* 

ingangsversterker preco. 640 -- <~^***~ m 

regelversterker preco. 570 . 

regelversterker TCA730/740 . 920 

eindversterker TDA2020 . 675 

eindversterker ekwin 35 W 8 Ohm. 1075 ■ 

ledindikator UAA170 . 590 

idem ronde print 32 leds .1095 

toerenteller voor dam. 350 

toerenteller + dam.1350 

sensorsturing.1350 

LF-versterker (1 watt) voor een tienerradio. 210 

tienerradiovoeding (versie 9 of 12 volt). 216 

kampeerverlichting. 590 

audio allesreiniger . 490 

dia's met geluid (met relais). 400 

albar voeding. 690 

al bar toeter. 400 

albar zender-ontvanger (maart/april '77) 995 

albar zender (supp. voor versie april '77) 430 

LED audio-uitsturingsmeter — gelijkrichtprint.1050 

LED audio-uitsturingsmeter — uitleesprint.1995 

logaritmische dokatimer.1170 

equalizer. 950 

TV-tennis.1250 

TV-modulator . 260 

LED-uitlezing met UAA 180 . 800 

piekmeter. 295 

IR-lichtsluis (2 printen). 800 

lichtsluis (zender) . 235 

lichtsluis (ontvanger). 620 

funktiegenerator met XR 2206 . 1425 

koffiewarmer. 395 

miniphase. 850 

elektornado.1500 

OTA-PLL. 590 


NASCOM-i 



Oi * ,! 

* ¥ 4 4 

* * * ■} 

l i *■: * * 


NASCOM I 

De meest verspreide Z80 kit in 
Europa is nu sterk in prijs ge¬ 
daald! Tal van uitbreidingen zijn 
tevens nu leverbaar! 

NASCOM I: Z80 kit met 2K 
RAM, IK monitor, geassembleerd 
keyboard cassette interface, video 
interface, TTY interface 
3A Voeding kit print, trafo en 

onderdelen .2100 

8A Voeding kit voor inbouw in 
NASCOM-kast.4.920 


NASCOM kast.2.435 

Tiny BASIC.2100 

Super Tiny basic. 2800 

incl. prog. man Z80 Tech. man. 
MK 3880 EN3881 Komplete set 
IC voetjes voor UHF convertor 
inbegrepen dus geen verrassingen 
met onverwachte supplementen!! 

prijs. 16.965 incl BTW 

Mini-moederprint. 226 

BUFFER-BOARD. 2545 

8K RAM-kaart kit.6.990 

16K RAM-kaart kit ... 11.480 
32K RAM-kaart kit ... 16.340 


* komplete set piano bestaand uit 1 X 9915 - 5 x 9914 - 

1 x 9981,1 x 9979 incl. trafo en koeling 

5 okt. klavier met kontakten.15.990 

piano-kast. 2.900 

ontwikkeltimer. 795 

mini-teller.1450 

kwart-gigahertz-teller . 7000 

solist-onderdrukker .. 255 

filtersectie voor parametrische equalizer. 620 

baxandall-toonregeling voor parametrische equalizer . . . 620 

audio-analyzer .1350 

consonant. 2150 

preconsonant. 499 

soldeerboutregeling . 699 

dia-overvloeier . 799 

luminant (met geselecteerde LED's). 2490 

universele notengenerator (9915) 2.895 

piano oktaaf (9914). 1.235 

filterprint (9981). 1.235 

*voeding mèt trafo en koeling (9979). 1.230 

orgel klavieren 11111111111 lil 

5 oktaafs .prijs 2595 || ||É II ||| 

4 oktaafs .prijs 1.990 1 II I lil III 1IB1 



specifications 


The Acorn consists of two single 
Eurocards: 

1. MPU card 
6502 microprocessor 
512 x 8 ACORN monitor 
1 K x 8 RAM 

16-way l/O with 128 bytes of 
RAM 1 MHz crysal 


5 V regulator, sockets for 2 K 
EP ROM and second RAM l/O 
chip. 

2. Keyboard card 

25 click-keys (16 hex, 9 control) 

8 digit, 7 segment display CUTS 

Standard crystal control led tape 

interface circuitry 

prijs. 7.690 FR incl BTW 


LOVAN bouwpakketten 


nummer: 


mono voor- en regelversterker 9-24 V. ingangsimp. 

12K. bas ± 15 dB. trebbel ±12dB . 

alarm sirene 10 W. voeding 12 V. 

universele voorversterker, versterking tot 

200 maal. voeding 9-20 V . . .. 

FM zender ± 1 km 9-12 V. van 88 tot 120 MHz . 
lichtdimmer. 1200 W maximaal, inkl. 

koelmaterialen en potmeter. 

power flip-flop. 2 x 1200 W. inkl. trafo, 

koelmaterialen en potmeter. 

running-light. 4 x 1200 W. inkl. trafo, koeling en 

potmeter . 

lichtorgel, 3x 1200 W. inkl. trafo, koeling en 

potmeter . 

digitale klok. 4 cijfers. 13 rtirn . 


7819 digitale wekkerklok. 4 cijfers. 13 mm. 

7820 digitale DOKA-klok. 4 cijfers. 13 mm. overzicht 

tijdsverloop, repeteer mogelijkheid voor 
seriewerk . 

7821 kunststof kastje met perpex venster voor 

modellen 781ö/7819. 

7822 70 W discopower eindtrap mono. 

voeding voor 7822, 60 V-3 A incl. koeling, 
trafo afzonderlijk leverbaar.. 

7824 vliegtuig ontvanger. 

7816 autotransistoronststek ing. met vochtdicht 

kunststof kastje. 

785 voeding 0-30 V. 2,2 Amp. spanning en stroom 
traploos regelbaar, inkl. koeling en potmeter, 
zonder trafo .. 


Hoe bestellen 

Belgie onder rembours of door siorting op rek.nr. 230-0040985 71. verzendkosten 70 Fr. Geen verzending naar Nederland. 
N.B. Trafo's en klavieren worden steeds gezonden na vooruitbetaling. Prijswijzigingen voorbehouden. 
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OCCASIONS 


of iets besch. demonstr.mod, 
welke uitsl. a contant w. verk. 


BOUWPAKKETTEN SPELCOMPUTER 79073 

Voeding 79073-1, 5 V-2 A instelbaar.f 71,— 

Keyboard 79073-2, dubbel, 28 toetsen.f 43,— 

VHF/UHF TV-modulator 9967 .f 29,— 

HoofHprint IC's, CPU, USG, RVI, ROM.f359,_ 

Overige IC's hiervoor, basisset 2 K,.f 99,60 

74LS, RAM, LOCMOS, Opamp, etc. 

Aanvulling hiervoor tot 16 K.f 149,— 

Printset 79073-0/1/2, handleiding, ESS.f 100,— 

plaat met 4 programma's 

Manual/datasheets voor de 2650 AN.f 22,— 

Joystick 2 x 680 Kohm.f 67,— 

Behuizing voor spelcomputer/keyboard/.f 89,— 

joystick, bevestigingsmateriaal, pluggen, 
draad, kabel, snoer 


ELA 


B.V. 


WILGENSTRAAT 1 

5492 EL ST. OEDENRODE (BOSKANT) 
Telefoon 04138-2254 


PA/STUDIO-MIXERS: 


UITSLUITEND NA AFSPRAAK GEOP ! 


2495 
21951 
1750 
2150 
995 
9501 
850 


MTM 8 2 v a. 1395 BERGBOW 8-4 v a ]595 

MTM12-2 v a. 1695 BERGBOW12-4 v a 1895 

MTM 16-2 v a. 1995 BERGBOW16 4 v a. 2195 

MM 12. flight-case, Cannons . 

MM 12-2. kabel, staqebox in koffer . 

H/H 12-2 . 

D&R 12-2, m. multi-connector . 

MM slaves 2x200W. cannon XLR . 

MTM slaves 2x250W . 

REDMERE, inbouw slaves 2x200W . 

SHURE515SB, umvers. mier. ^ 

SHURE588SB, univers. mier. ]JJ9 

MONACOR, flanqer, m. netv. 

MTM equalizer v.P.A.2x7-bands. 19"uitv. 

MARSHALL, 50W amp, valve, MV 895 

PA-SYSTEM, 200W, compleet: ROOST, 8 kan. mixer -f 200W slave +■ 2 Bassbins, 

3-weo, folded horn, mid-Horn + Tw. 2995 

ZANG INSTALLATIES m. nagalm/PEAVEY PA120 + 2x100W boxen 1495 

PEAVEY PA130 + 2x200W boxen . 1995 

SPEAKER-CHASSIS, 15 "van JBL, ATC.AIt.E.V.div.los of in zelfb. boxen, pr. op a 
RCF mid-hoorn m. driverTWIOI, 100W 275 

CELESTION tweetors 100W 3-20 Khz. 152 


CELESTION 4x12" qit.sp. a 50 Watt ... 
CELESTION 4x12" monit./zanq-sp.80W 
CELESTION 2x15" BASS/orqel-sp. 75W 
CELESTION 2x15 BASS/orqel-sp.100W 
LEGE BOXEN/Zuilen 2x12"en2x15"sp., 

LEGE 4560BINS, multiplex . 

LEGE EXPO-BINS 2x12 , 4x12", 2x15 . 

LEGE folded-horn bms 1x15" . 

FANE, 122/10GD. 12"50/120W 
153/12GD. 15 TOO/lbOW 


399 
5951 
390 
4751 
175 | 
450 
350 
325] 
79 

X* 


GITAARVERSTERKERS / SUPER CITY DEA200, qit , bass 200W 750 

MARSHALL, 100W, lead, bass (tr ) . 

CARSBRO, 150W, m.rev..fuzzetc. (tr ). 

INTERMUSIC, 150W, mcl fazer. (tr ). 

LONDON CITY + BOX 4x12 G12H . 

LONDON CITY BOX 120W. 4x G12H 
SOUND CITY BOX 200W, 4x12 ^ 

MARSHALL 50W combo (tr) . ,Z 9 5 

FENDER TWIN REVERB 1 

H/H100Wcombo. m. reverb, valvesound. 99 ~ 

CARLSBRO 30W combo (tr) . 

H/H 100W BASS/combo . JJ 9 ^ 

YAMAHA 150W combo . 

MTM super-qitaar combo 130W v a. 

MTM gitaar combo 200W v a. 

SUPER CITY momtor-box 50W . 

SUPER CITY mïd-hoornbox 100W ... . 

FENDER STRATOCASTER, zeer oud. 

FENDERMUSTANG.m.trem incl koffer 
T/ A \T geluidstechniek Techn.Dienst: v.Ostadestr.66| 

V J\ 11 Showr : Dusartstr. 221 Tel.dag. 12-6 u. : 732100 


695 
750 [ 
695 
1200 
495 


11951 

795 

950 

350 

595 

1195 

7501 


<scm§yKK§§oo 


Deze pocket is te beschouwen als een soort samen 
vatting van de halfgeleidergidsen 1971 tot en met 
1976. Er zijn schakelingen te vinden voor de meest 
uiteenlopende toepassingsgebieden van de elektro¬ 
nica: audio en muziek — huis, tuin en keuken — 
testen en meten — hobby en spel — laagfrekwent en 
hoogfrekwent — digitaal en analoog. Kortom: voor 


elk wat wils. 



pocket formaat — 240 pagina's 
prijst 17,50 (Bfrs. 265) 
(ISBN 90 70160110) 

■ Bestellingen kunnen 
worden verricht 
fj door storting 

vandit 

MCJU. ’ bedrag 

opgiro- 
*«c nummer 
124 11 00 
} t.n.v. 

Elektuurb.v. 
„ postbus 75. 

f/ 6190 AB 

Beek (L.). 
(voor België 
op PCR 

? 000-0177026-01) 

onder vermelding 
/ • van: 

300 schakelingen 


15-240Watt! 



DEZE VERSTERKERMODULES STAAN NU 
ENORM IN DE BELANGSTELLING, WANT 
ZE HEBBEN ZOVEEL PLUSPUNTEN: 

TWEE JAREN garantie, zeer gunstige prijzen, professionele kwa¬ 
liteit, aangebouwd koellichaam van matzwart massief aluminium, 
deze is bovendien geïsoleerd van de schakeling, alle versterkers 
zijn gebouwd, getest en goedgekeurd (HY30 is een kit), degelijk 
Engels fabrikaat I.L.P., 2 stuks geschikt voor stereo, geen in- of 
uitgangselco extra nodig,geen afregelpunten, opvallend kompakt, 
duidelijke Nederlandstalige gebruiksaanwijzing meegeleverd, 
slechts 5 aansluitingen op elke versterker, dus zeer snel aan te 
sluiten, alle zijn beveiligd en geschikt voor 4 tot 16 ohm luid¬ 
sprekers, frequentiebereik 10 tot 45 000 Hz, zeer robuust, 
trillingsbestendig en betrouwbaar, zeer lage vervorming. 

Alle types en de voedingen zijn uit voorraad leverbaar. 

Nu ook verkrijgbaar in veel winkels in Ned. en België, bel even. 
VOORVERSTERKER HY5 is universeel en zeer kompakt. 

HY30: levert 15 W sinus dankzij onverwoestbaar IC. 

HY50: 25 W sinus, veelgevraagde betrouwbare module. 

HY120: 60 W sinus, drievoudig beveiligd + ook 2 jr. garantie. 
HY200: 120 W sinus, idem, professionele kwaliteit. 

HY400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koellichaam. 

Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook 's avonds en zaterdags: 

RODEL Geluidstechniek 
Sanderij 10, Delden, tel. 05407-2024 

vanuit België: telefoon 00-3154072024 
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Belangrijk 
Bishop nieuws bij 

Klaasing - Reuvers 

Klaasing-Reuvers brengt met het fabrikaat Bishop de laatste ontwikkelin¬ 
gen op het gebied van print-plakmaterialen en hulpmiddelen voor het 

vervaardigen van gedrukte bedradingen. 

Bishop Graphics Ine. is niet alleen bekend 
om de uitstekende kwaliteit maar ook om het 
grote assortiment; meer dan 15.000 verschil¬ 
lende produkten! 



Het programma omvat: drafting media - 
Puppets" design system - multipad compo¬ 
nent stickons - related PC artwork stickons 
precision slit PC artwork tapes - precut 
tape shapes - technical tools. 

De meest gangbare produkten zijn op 
voorraad in Breda tegen aantrekkelijke 
prijzen. Draai 076 - 879250 voor meer 
informatie of voor aanvraag van de 
katalogus 106 met voorraadprijslijst. 



Stuur mij de Bishop katalogus met 
voorraadprijslijst. 


Afd. : 


Postcode : 


\ 

Klaasing-Reuvers BV 

Heerbaan 222,4817 NL Breda, Telefoon 076 - 879250*, Telex 54598. 


Bon in enveloppe naar Klaasing-Reuvers BV, 
Heerbaan 222,4817 NL Breda. 


/ 
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Een 100 MHz 

scoop voor f&318 f 

HP174QA de werkelijk veelzijdige 
osdlloscoop van Hewlett-Packard. 


- standaard bijgeleverde miniprobes voor I.C.’s. 

- omschakelbare ingangsimpedantie: 50Q/1MQ. 

- - x5 - verticale versterker voor beide kanalen. 

- derde ”trigger view” kanaal voor het afbeelden 
van externe trigger signalen. 

- mogelijkheid tot omschakeling van tijd- naar 
datadomein. 

Ongeacht uw toepassing, biedt de draagbare 
HP 1740A u robuuste vormgeving en 
laboratorium kwaliteit. Hewlett-Packard 
kwaliteit voor een prijs die u niet zou 
verwachten. Reden genoeg om er meer over 
te weten. Bel 020-472021 en vraag naar de 
afdeling Instrumenten of stuur de coupon in. 


HEWLETT [hol PACKARD 





| □ Zend mij meer informatie over de veei- 

I zijdige HP 1740A. 

□ Ik wil een demonstratie. 


Functie: 


m 

| Bedrijf/Instelling: 
Adres: 



J Zenden aan: Hewlett-Packard Benelux N.V. 
I Postbus 667,1180 AR AMSTELVEEN. 


|a<M> # 


fer 





mrnm 


NIEUW!!!! 

TELE-BABYFOON 

WORDT AANGESLOTEN OP 
TELEFOON STOPKONTAKT 
MET DIT UNIEKE APPA¬ 
RAAT KAN MEN OP ELKE 
WILLEKEURIGE PLAATS 
GEDURENDE EEN MINUUT 
ALLES HOREN, HETGEEN 
ER IN EEN RUIMTE GE¬ 
BEURT. BENT U BIJ FAMI¬ 
LIE, KENNISSEN ENZ. U 
DRAAIT UW EIG. TEL. NO. 
EN U HOORT ALLES WAT 
ER THUIS AAN DE HAND 
IS. 

PRIJS SLECHTS .... 99,— 


SLEUTELSCHAKELAAR 
MET 2 SLEUTELS.19,75 

MAGNEETKONTAKT 

VOOR ALARMINSTALLATIES 

MAAKKONT. 9,90 

VERBREEKKONT.10,90 


S 1||1II 

.mJÊSËËÊÈ, 


ELEKTRONISCHE DEURALARM 


fff f* 
fff ¥ f 
fff ff 


oom &mo 



KAN HEEL EENVOUDIG OP ELKE DEUR 
WORDEN GEMONTEERD. 

KAN b.v. OVERDAG ALS WINKELBEL 
FUNCTIONEREN EN S'AVONDS DOOR 
EEN SCHAKELAAR OM TE HALEN ALS 
ALARM. INDIEN ALARM WORDT GE¬ 
MAAKT, KAN ALLEEN DOOR DE JUISTE 
CODE IN TE DRUKKEN HET SIRENE¬ 
ACHTIGE LAWAAI GERESET WORDEN. 
DE UITSCHAKELCODE BESTAAT UIT 
3 CIJFERS, WELKE DOOR U GEKOZEN 
KUNNEN WORDEN. INSTELLING BIN¬ 
NENIN. HET IN WERKING TREDEN VAN 
HET ALARM KAN DIRECT OF VER¬ 
TRAAGT (± 5 SEC.) GESCHIEDEN. 
HANDIG VOOR UW VAKANTIE! 
GEBRUIK VOOR B.V. CARAVANS - 
ZOMERHUISJES - THUIS KELDERBOX 
ENZ. VOEDING: 9 V. BATT. EN MAG- 
NEETKONT. WORDT MEDEGELEVERD. 

PRIJS SLECHTS 79,50 


ELEKTRONISCHE 

LIEDJESBEL. 

KEUZE UIT 24 LIEDJES. VAN 
POPULAIR TOT KLASSIEK. 
KINDERLIEDJES EN KERSTL. 
EEN LEUK KADO VOOR 69,50 
9 V BATT. EN LUXE BEL- 
DRUKKER WORDT MEDEGE¬ 
LEVERD. 


. 


ELEKTRONISCH 

ALARM 


j 


VOOR HET BEVEILIGEN 
VAN HUIS OF ZAAK. 

KOMPL. GEMONT. OP 
PRINT. AANSL.: VOOR MAGNEETKONT. (VERBREEK) EN 
BEL OF SIRENE (12 V) VOEDING APP. 220 V~ PRIJS 59,— 


STEENWUKLAAN 98 - DEN HAAG - TEL. 070-663423 
LEVERING ONDER REMBOURS OF BIJ VOORUIT¬ 
BETALING OP POSTREKENING No. 1734100. 
VERZENDKOSTEN REK.KOPER. 

VOOR BELGIE UITSL. BIJ VOORUITBETALING EN F 6.50 
EXTRA VOOR ADMINISTRATIE EN VERZENDKOSTEN. 
























meet the Family 

of the Pet amen 


aaa 



Printer type 3021 

Dot matrix printer 80 koloms, 150 
Imp, elektrostatisch papier, 
64Ascii + 64 grafische tekens. 

Printer type 3022 

Dot matrix printer 80 koloms, 

84 Imp, tot 3 doorslagen 
mogelijk, formaat A4, micro-pro- 
cessor gestuurd programmeer¬ 
baar, print alle op de PET voor¬ 
komende tekens, inclusief 
tractor feed voor computerpapier. 
Printer type 3023 
Als type 2022, maar zonder 
tractor-feed. 


Floppy disk type 3040 

Dual drive, 360 K bytes, intel¬ 
ligent door sturing van 2 micro¬ 
processoren met eigen soft-ware 
en geheugen (8 K operating 
system), uitgebreide instructie¬ 
set, hoge gegevensoverdracht 
snelheid, gebruik van random 
files en direct access is mogelijk. 

Floppy disk type 3041 

Single drive, 180 K bytes, instruc¬ 
tie set gelijk aan die van het 
cassette systeem, formatering 
van de diskette gelijk aan die van 
type 3040. 


Pet cassette 

Te gebruiken met normale audio¬ 
cassettes, De meest eenvoudige 
manier van gegevens opslag. 

Pet 3016-3032 

De uitgebreide versie van de 
reeds bestaande Pet, standaard 
met 16 of 32 K bytes geheugen, 
14 K bytes ROM waarin basic, 
operating systeem en machine 
language monitor, aansluitingen 
voor 2 cassette recorders, floppy 
disks, printers etc. Voorbereid 
voor meerdere programmeer¬ 
talen ! 


De Boer Elektronica Kleine Berg 39-41,5611 JS Eindhoven, Tel. 040-448827* Elektronica 2000 b.v. Chrysantenstraat 4-6, 
1031 HT Amsterdam, Tel. 020-360901 • Eltromat Industrieweg 21,4762 AD Zevenbergen, Tel. 01680-25925 • Indelec b.v.’ 
Marksingel 2E, 4811 NV Breda, Tel. 076-142333/145630 * MRL ectronics b.v. Vrijheidslaan 18, 2625 RD Delft Tel 015- 
569268* Rotor Electronica Warenhuis Marterlaan 10,3734 HA Den Dolder, Tel. 030-782439 • IC Systems Gouverneur 
Verwilghensingel 4, B-3500 Hasselt, Tel. 011-227701, Handelstraat 22, B-1040 Brussel, Tel. 02-5138890 • EDC p v b a 

elektronisch materiaal Mechelsesteenweg 91, B-2000 Antwerpen, Tel. 031-320809.* 

Importeur: Wecom electronics b.v. Marksingel 2E, 4811 NV Breda, Postbus 720, 4803 AS Breda Tel 076-149173 

kkS Telex 54992. 
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hijzelf vindt van niet! 
toch verlaagt hij 
de prijs opnieuw 

PET2001 

—inclusief nederlandse handleiding— 

—inclusief basispakket sofware— 
volledige garantie en service (eigen technische dienst) — 

“ door iedereen te programmeren— 

TECHNISCHE SPECIFICATIES: 

afmetingen 42 cm breed, 47 cm diep, 36 cm totale hoogte 
gewicht 20 kg 

GEHEUGEN 

Random Access Memories (user memory) 8K, 
expandable to 32K 
Read Only Memory 

(operating system resident in the computer): 12K 
8K - Basic Interpreter - 1 K Mach. Monitor - 4K - 
Operating System - 1 K Self-test Progr. 



Nu ook gespreide betaling mogelijk. 

Vraag inlichtingen: telefonisch 01751-19219* 
of schriftelijk antwoordnummer 100 - 2240 AJ Wassenaar 



COMMODORE 
PET 2001 


O 


PET 2001/8K 

incl. verzendkosten 
excl. 18% BTW 



F 2240,- 


alleen bij: 


SOKLA BV - Postbus 32065 
Terwaerderveldje 22 
6380 ZH Ubach over Worms 
tel. 045 -310352 


NIEUW 

elektuur 
service- kaart 


ook te gebruiken voor bestellingen 
bij onze adverteerders 


2XF IMPORT (§% TEN 

Postbus 70198 A ■ 

1007 KD Amsterdam *** W 

020 - 267829/768036 

Jaarabonnement BYTE.f 75,— 

INTERFACE AGE.f 75,-— 

PERSONAL COMPUTING.f75,— 

Kwartaalabonnement.f 21,— 

goedkope computer 
en elektronika boeken 

vraag onze catalogus 

Osborne: An Introduction to Microcomputers 
deel 0: f 22,50; deel 1 : f 23,50, deel 2 ('77) . . . f 38,— 

6800/8080 - 8085 Assembly Language Programm. elk . . . f 23,50 

6800/8080/Z80 Programming for a logic design elk ..... f 23,50 

Z80 Microcomputer Handbook (W. Barden).f 28,50 

Diverse BASIC books: Basic basic (J. Coan) .f 24,50 

Advanced basic (J. Coan).f 22,50 

Problems for programmable calculators (Rade).. . f 20,50 

TV Typewriter cookbook (D. Lancaster).f 27,— 

The Cheap Video cookbook (D. Lancaster).f 18,— 

CMOS cookbook (D. Lancaster).f 28,50 

IC Timer cookbook (W. Jung) .f 26,50 

FET Circuits (R.P. Turner).f 16,— 

Prijzen incl. btw + verzendkosten 


Bestelbon: 


BYTE 

INTERFACE 
PERSONAL COMP. 
Catalogus 

Boeken: 


Jaarabonnement 

0 

0 

0 


Kwartaalabonnement 

0 

0 

0 


Naam Woonplaats 

Adres Tel. 

Betaling: o op postgiro 2473748 tnv 2XF IMPORT 
Bedrag: o op amrobankrek. nr. 40.92.86.206 
.: o per ingesloten betaalcheque 
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Hewlett-Packard: 

waar de beste resultaten tellen 



Goede eigenschappen 



in twee universele counters. 


t® 


0 ^ 


HP5314A: 


kwaliteit, voor een prijs 
waar u niet omheen kunt. 

• Frequentiemetingen tot 
100 MHz 

• Periodemetingen 

• Tijdinterval metingen 

• Ratio-, ratio average- 
metingen 

• Totaliseren 

Prijs'f998,' 


Prijzen excl. BTW, vrijblijvend. 


t® 




HP5315A: 


een nieuwe standaard in 

draagbare universele 

counters. 

• Microprocessor bestuurd 

• Frequenties van 0,1 Hz tot 
100 MHz (reciproke 
techniek) 

• Perioden van 10 nsec. tot 
10 5 sec. 

• Tijdinterval, -average, 
-hold-off 

• Ratio-metingen 

• Selectief totaliseren 

• Inschakelbaar filter 

Prijs f 2.128j- 


Voor de beste resultaten 
zou u meer moeten weten 
van deze twee veelzijdige 
counters. Vraag naar meer 
informatie. Schrijf naar 
Hewlett-Packard Benelux 
N.V., Postbus 667,1180 AR 
AMSTELVEEN, of bel 
020-472021 en vraag naar de 
afdeling Instrumenten. 

Kwaliteit, keuze 
en service. 


HEWLETT JlOl PACKARD 




Van Heuven Goedhartlaan 121,1181 KK AMSTELVEEN 
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COOLPAC INSTRUMENTKASTEN 


U wilt uw schakeling in een professionele kast? 

Bekijk dan het Oltronix programma eens. Dit zijn 11 verschillende 
typen kasten, opgebouwd van geanodiseerd aluminium koelprofiel. 


• Hoogte: 44, 88 en 132 mm. 

• Breedte: 216 en 432 mm. 

• Diepte: 220, 320 en 525 mm. 




Voor meer informatie: 


POWER ELECTROniCS R.U 


Voor de hoogte 132 mm is een frame 
voor Eurokaarten verkrijgbaar. 

Er is speciaal profiel voor het 
koppelen van kasten. 

Prijzen vanaf f 65,—, excl. BTW. 

Postbus 14 9350 AA Leek (Gr.) Telefoon: 05945-2700. 





REGELVERSTERKER MPA-15 


1. 6x ingangskeuze 

2. Maximale bandfuncties 

3. Combinatie volumeregeling 
waardoor nog grotere brom- en 
ruisafstand mogelijk is 

4. Grafische toonregeling, een opti¬ 
male aanpassing aan UW gehoor- 
kromme én UW kameracoustiek 

5. Onafhankelijke balansregelaars 

6. Electronische aan-uit-schakelaars 
vertraagd in- en versneld 
uitschakelen 

7. Vervorming: THD <0,01% 

IM < 0,01 % 

TIM < - 80 dB 


(verbeterd type) 

8. Brom- en ruisafstand MD = 

< -70 dB (lineair), overige 
ingangen: < - 80 dB (lineair) 

9. Oversturingsmarge: alle ingangen 
= > 20 dB 

10. Slew-rate >10 V/u sec. 

11. Frequentie karakteristiek 
15 Hz tot 100 kHz - 1 dB 
10 Hz tot 150 kHz - 3 dB 

12. Door zelfbouw zeer goedkoop: 
compleet pakket tot en met het 
laatste schroefje f 545.- 

13. Volledige bouwgarantie 


Bestel snel een folder van dit unieke 
apparaat, stuur de bon op (zonder 
postzegel in open envelop) aan: 
Studio Sound System 
Antwoordnummer 950 
Rotterdam 

Demonstraties in onze showroom aan 
de Schiekade 42 te Rotterdam 
Dagelijks van 9-12 en 13-17 uur, 
zaterdags van 10-16 uur. 

U kunt ook tevoren een complete 
bouwbeschrijving bestellen door f 15.- 
te storten op giro 295550 t.n.v. 
van Dam Elektronika onder vermelding 
MPA-15. 


r-eo/V- 


n stuur mij Uw specificatie blad 
van Uw regelversterker 
MPA-15 

□ overige apparatuur 

NAAM: _ 

ADRES: _ 

PLAATS: _ 
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Dirksen,u en de computer 


Er is op alle niveaus een tekort aan vrouwen en mannen die 
op een zinnige manier over computers kunnen praten en er 
mee kunnen werken. 

Ga daarom studeren en verwerf de kennis, die u nu of in de 
toekomst nodig heeft. 

Bent u een zijdelings betrokkene, zorg dan dat u weet wat er 
wel en niet met een computer mogelijk is en wat termen zoals 
timesharing, on line, off line, intelligente terminal enz. 
betekenen. 

Wilt u een huiscomputer uw persoonlijke boekhouding laten 
doen, leer dan problemen analyseren en omzetten in 
programma’s. 

Bent u een technicus of elektronicus, die te maken heeft met 
besturingen van industriële processên door microcomputers, 
dan wordt het tijd om eens flink aan de studie te gaan en een 
diploma te behalen. 

Wij van Elektronica opleidingen Dirksen hebben de cursus, 
door middel waarvan u zich de benodigde kennis op het 
gebied van computers kunt verschaffen, als u zich tenminste 
wilt inspannen. 

Wij hebben nog een groot aantal andere cursussen voor 
scholing en bijscholing op het gebied van de elektronica. 
Vraag meer informatie via de bon. 


COMPUTER- 

ORIËNTATIE 


ASSEMBLY 

PROGRAMMING 

8080/8085 


MICROPROCESSiRS/ 


; i Hi 


EENDAGSTRAINING 

MICROCOMPUTERS 


Zij, die in het algemeen geïn¬ 
teresseerd zijn in de toepas¬ 
singen van de computer, vol¬ 
gen de cursus "computer- 
oriëntatie”. 

De cursus bestaat uit de 
schriftelijke lessen 'Wat is 
een computer?”; "Probleem¬ 
analyse” en "Toepassingen” 
met een totale studieduur van 
ca. 15 uur. Aansluitend is er 
een ontmoetingsdag, waarop 
wordt herhaald, wordt gede¬ 
monstreerd en bepaalde on¬ 
derwerpen worden uitgediept. 
Deze cursus wordt gevolgd 
door een zeer gemengd ge¬ 
zelschap, bestaande uit o.a. 
secretaresses, handelaren, 
huisvrouwen, winkeliers, kan¬ 
toorpersoneel, artsen, enz. In 
deze oriëntatie leert men o.a., 
dat het gebruik van een com¬ 
puter niet rendabel is, als de 
verhouding input/output te 
laag is. Verder zal blijken, dat 
als men een probleem goed 
analyseert, men de computer 
soms niet nodig heeft. 


Voor technici in bedrijven, die 
geïnteresseerd zijn in de prin¬ 
cipiële werking van de com¬ 
puter en het toepassen van de 
microcomputer bij het bestu¬ 
ren van industriële processen, 
organiseren wij in bedrijfsver¬ 
band de ééndagstraining "Mi¬ 
crocomputers”. Deze training 
bestaat uit de schriftelijke les¬ 
sen "Wat is een computer?” 
en ”Wat is een microcompu¬ 
ter?” met een studieduur van 
ca. 12 uur met daarop aan¬ 
sluitend een trainingsdag, 
waarop wordt gedemon¬ 
streerd en aanvullende infor¬ 
matie wordt gegeven. 


Het gebruik van de computer 
is te vergelijken met autorij¬ 
den. Het is onbelangrijk hoe 
de computer werkt, het komt 
er op aan om hem goed te 
besturen. Opdat de computer 
z’n werk goed kan doen moet 
men problemen kunnen ana¬ 
lyseren en programma’s kun¬ 
nen schrijven. Dat leren wij u 
in de cursus "basic pro- 
gramming ”. Bijna alle micro¬ 
computers en veel minicom- 
puters worden nl. gepro¬ 
grammeerd in BASIC. 

Dit is ook een cursus voor 
hen, die de microcomputer 
willen gebruiken voor per¬ 
soonlijke doeleinden. 

De cursus bestaat uit 12 
schriftelijke lessen, al of niet 
aangevuld met 2 herhalings- 
lesdagen op zaterdag. Men 
schrijft 27 programma’s en 
kan op het instituut praktisch 
oefenen. 

Deze cursus wordt afgesloten 
met een examen, dat onder 
toezicht staat van een rijksge¬ 
committeerde. 


De microcomputer wordt veel 
gebruikt als onderdeel van 
een industrieel proces. In de 
curus "microprocessors/ 
microcomputers” wordt de 
hardware en de software van 
de microcomputer behandeld. 
Deze cursus is intussen ge¬ 
volgd door ca. 3000 technici 
en elektronici. 

De cursus bestaat uit 21 
schriftelijke lessen, eventueel 
aangevuld met 4 herhalings- 
lesdagen op zaterdag. Men 
kan thuis of op het instituut 
praktisch oefenen. Ook deze 
cursus wordt afgesloten met 
een examen, dat onder toe¬ 
zicht staat van een rijksge¬ 
committeerde. 


Ontwerpers, die microcompu¬ 
ters moeten toepassen in in¬ 
dustriële processen volgen de 
cursus assembly program- 
ming 8080/8085. Er wordt 
verondersteld, dat ze een ba¬ 
siskennis hebben, die over¬ 
eenkomt met die welke in de 
cursus microprocessors/ 
microcomputers is aangege¬ 
ven. 


Zend mij informatie en een proefles van: 

.□ Compgterofièritatie : •'•••:. O. Basic prpgrammmg 

C3 Eendagstraming microcomputers O Assembty programhitrtg 808Ö/8Q85 
:□ Mfcróprocessors/MicrOCpiTipmefs 


□ Basis Elektronicus 

□ Middelbaar Elektronicus 

□ Televisietechnicus 

□ Meet- en Regeltechnicus 

□ Computertechnicus 


□ Technicus NERG 

□ Monteur NERG 

□ Praktische Digitale Techniek 

□ Praktische Halfgeleidertechniek 


Naam: 

Adres: 


Postcode + plaats: .32-er-06i 

Deze bon in gesloten envelop, zonder postzegel, zenden aan: 
Elektronica opleidingen Dirksen, Machtiging 677, 6800 WC Arnhem, 



Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 

Parkstraat 25, 6828 JC Arnhem 

Tel.: 085 - 451641 of 

vanuit België: 00/31 85451641 


Erkend door de minister van onderwijs en 
wetenschappen bij beschikking 
dd 18-12-1974. 















6-26 — elektuur juni 1979 


vragen 


selektuur 


technische 

vragen 

De beantwoording van technische vragen van 
legers is en bjijft de belangrijkste service van 
d^ redaktie. Deze service is bedoeld om lezers 
dije moeilijkheden ondervinden bij het 
opbouwen van Elektuur-schakelingen behulp¬ 
zaam te zijn. Om een snelle beantwoording 
van uw vragen te bewerkstelligen, verdoeken 
wij u bij het stellen van uw vraag aan de 
volgende punten te denken: 

• De vragen dienen vergezeld te gaan van een 
geadresseerde en gefrankeerde antwoord- 
enveloppe. Alleen Nederlandse postzegels 
kunnen worden gebruikt. Vanuit het buiten¬ 
land dient men gebruik te maken van een 
internationale antwoord-coupon. 

• Brieven aan Elektuur dienen in de linker 
bovenhoek van een kode voorzien te zijn. 
N/oor lezersvragen is die kode TV' (zie 
ook Elektuur-dekoder). 

• Alleen vragen die betrekking hebben op in 
de laatste drie jaar gepubliceerde Elektuur- 
schakelingen komen voor beantwoording 

in aanmerking. Dit geldt trouwens ook voor 
telefonische vragen op maandagmiddag 
tussen 13.30 en 16.45 u., tel. 04402-1850. 
(In nieuwe ontwerpen zijn veelal betere en 
modernere technieken toegepast, waardoor 
de oudere ontwerpen achterhaald zijn.) 

• Stel uw vraag op een zakelijke manier, 
vermeld eventueel gemeten spanningen, 
stromen etc. en schrijf vooral leesbaar. 

• Wanneer bepaalde onderdelen bij u in de 
buurt niet verkrijgbaar zijn, kijk dan 
alvorens in de pen te klimmen de 
advertenties in Elektuur na. Meestal vindt 
u daarin wat u zoekt. 

Vaak bereiken ons vragen die niet ontstaan 
door moeilijkheden met de gepubliceerde 
schakeling maar door speciale wensen van de 
lezer zoals: 

• Aanpassing van de schakeling op fabrieks- 
apparatuur; 

• Samenvoeging van gedeelten van Elektuur- 
schakelingen tot een (door ons nooit in de 
praktijk beproefde en soms zelfs minder 
gewenste) nieuwe eenheid; 

• Een uitgebreidere beschrijving van de schake¬ 
lingen; 

• Aanvragen van kopieën van data-bladen, 
artikelen van andere tijdschriften (plagiaat), 
enz. 

Dergelijke vragen komen niet voor beantwoor¬ 
ding in aanmerking. 

Wij hopen dat u begrip zult hebben voor deze 
beperkingen die gesteld zijn om te voorkomen 
dat de lezerspost onnodig veel beslag gaat 
leggen op de tijd van de redaktie. 




Cassetterecorder met hersens 

Er is eens een tijd geweest waarin 
cassetterecorders gemakkelijk te 
bedienen lowfi machines waren. Je 
hoefde er maar een cassette in te 
stoppen, hem in de opname-stand te 
zetten en het opneemnivo te regelen 
om iets op te nemen. In de loop der 
jaren zijn ze echter belangrijk ver¬ 
beterd, nieuwe bandsoorten zijn 
ontwikkeld en systemen om de ruis te 
verminderen zijn ingebouwd. Het 
resultaat: cassetterecorders (-decks) 
zijn nu hifi, maar van bedieningsgemak 
is geen sprake meer. 

Een van de grootste problemen waar 
men mee worstelt, is het enorme 
verschil tussen de uiteenlopende band¬ 
soorten. Moderne decks hebben soms 
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de beste hulpstroominstelling (bias) en 
opnamekorrektiekarakteristiek voor 
verschillende bandsoorten (Fe, Cr02, 
FeCr, enz.) kan worden gekozen. In de 
praktijk is zelfs dat echter nog niet 
genoeg om altijd de best mogelijke 
kwaliteit te krijgen. Dit omdat ook 
exemplaren van dezelfde bandsoort 
aanmerkelijk kunnen verschillen. Een 
verschil in gevoeligheid van zèg een of 
twee dB tussen twee Cr02 banden mag 
nauwelijks de moeite waard lijken, door 
het onvermijdelijke gebruik van ruis- 
onderdrukkingssystemen zal een 
dergelijke fout uiteindelijk toch invloed 
hebben op het resultaat. 

Dus wat doen we dan? Nóg meer 
knoppen? Of erger nog, traploos instel¬ 
bare aanpassingen aanbrengen? Voor de 
meeste gebruikers wordt de zaak 
daarmee alleen maar vervelender — het 
vinden van de juiste instelling zou een 
ware heksentoer worden. 

JVC heeft iets beters bedacht: We 


roepen gewoon de hulp in van onze 
gevreesde nieuwe vriend, de micro¬ 
processor! Met hun nieuwe ‘top of the 
line’ cassettedeck, de KD-A8E, kunnen 
opnamen van topkwaliteit worden 
gemaakt na een door de machine zelf 
uitgevoerde afregelingsprocedure van 
zo’n twintig sekonden. Nadat een 
cassette is ingelegd, treedt het 
zogenaamde BEST-systeem (Bias, 
Equalization, Sensitivity and Total) in 
werking. Eerst wordt de optimale 
hulpstroominstelling voor de betreffen¬ 
de band bepaald. Vervolgens wordt de 
juiste opnamekorrektie- en gevoelig- 
heidsinstelling vastgesteld om (zelfs bij 
de slechtste tape) een bij OdB vlakke 
frekwentiekarakteristiek, die doorloopt 
tot 10 KHz, te verkrijgen. 

Wat BEST doet 

Na het laden van de cassette en het 
indrukken van de ‘computerstartknop’ 
is de volgorde van de automatisch 
uitgevoerde ‘operaties’ (we nemen het 
computer-jargon maar gelijk over) zoals 
in figuur 1 is aangegeven. Het eerst moet 
de eigenlijke band worden opgezocht, 
dus wordt anderhalve sekonde snel 
doorgespoeld om de aanloopband op te 
winden. Vervolgend schakelt de 
machine op opname. Na twee en een 
halve sekonde wissen, worden twee 
markeringen aangebracht in de vorm 
van pulsen van 60 ms op een nivo van 
—5 dB. Dan wordt een signaal van 
1 kHz op —15 dB opgenomen, gevolgd 
door een signaal van 6,3 kHz op 
hetzelfde nivo. Tijdens de opname van 
dit 6,3 kHz signaal, wordt het hulp- 
stroomnivo in 32 stapjes verminderd van 
30% boven het gangbare nivo tot 30% 
eronder. Ieder stapje duurt 60 ms. De 
band wordt teruggespoeld naar de 






markering en het testbandje wordt 
afgespeeld. De optimale hulpstroom is 
die, waarbij het nivo van het 6,3 kHz 
signaal gelijk is aan het nivo van het 
1 kHz signaal, zoals dat op de band staat. 
Tijdens deze hulpstroom-instellingspro- 
cedure zijn de ruisonderdrukkings- 
systemen uitgeschakeld en is de 
korrektie op een voor de onderhavige 
bandsoort ‘normale’ waarde ingesteld. 
Het is nu tijd voor het instellen van de 
korrektie. Een volgend testbandje wordt 
opgenomen, bestaande uit twee 
markeringen, het 1 kHz referentiesignaal 
en een stel 10 kHz testsignalen. Terwijl 
deze 10 kHz sinussen worden 
opgenomen, eerst alleen het rechter 
kanaal en dan alleen het linker, wordt 
de korrektie voor dat kanaal in acht 
stappen verhoogd. Tenslotte is het 
zinvol de opnamegevoeligheid 
standaard op 0 dB-nivo in te stellen — al 
was het alleen maar om er zeker van te 
zijn dat de ruisonderdrukking steeds 
juist werkt — en dus wordt een 1 kHz 
signaal opgenomen in zestien stappen 
van verschillend nivo. De band wordt 
vervolgens teruggespoeld en weerge¬ 
geven. De korrektie-instelling voor 
ieder kanaal wordt geselekteerd op 
gelijk nivo van het 10 kHz signaal en de 
1 kHz referentie; de 1 kHz testsignalen 
worden vergeleken met het oorspronke¬ 
lijke nivo van de referentie en de 
gevoeligheid wordt ingesteld op 0 dB. 

Na dit alles wordt de band terug¬ 
gespoeld en een ‘klaar voor opname’ 
signaal gegeven. 
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Hoe BEST het doet 

Zoals al eerder ter sprake kwam, werkt 
het hele systeem onder supervisie van 
een microprocessor. Het programma is 
in de vorm van een flowchart in figuur 2 


Tabel 1 


Specifikaties: 

* Frekwentiekarakteristiek (opname/weergave bij —20 dB VU) 

normale band: 15 Hz - 17 kHz (30 Hz - 12,5 kHz ± 1 dB) 

SA/O02 band: 15 Hz - 18 kHz (30 Hz - 12,5 kHz ± 1 dB) 

metaalband: 15 Hz - 18 kHz (30 Hz - 12,5 kHz ± 1 dB) 

* Frekwentiekarakteristiek (opname/weergave bij OdB VU) 

SA/O02 band: 25 Hz - 8 kHz ± 3 dB 

metaalband: 25 Hz - 12,5 kHz ± 3 dB 

* Signaal/ruis-verhouding: 58 dB (uitgeschakelde ANRS) 

* Jengel: 0,035% (WRMS) 

(DIN 45 500 : 0,14%) 

* Kanaalscheiding: 35 dB 

* Overspraakdemping: 65 dB 

* Snelspoeltijd: 80 s 

* Totale harmonische vervorming: 1,2% 

* Derde harmonische vervorming: 0,5% 

(bij 0 dB VU, 1 kHz en UD-band) 

* Afmetingen: (br x h x d) 450 x 120 x 395 mm 

* Gewicht: 11 kg 


min of meer omschreven. Door de reeds 
gegeven beschrijving zal het meeste 
ondertussen wel duidelijk zijn. 

Bovenaan is te zien dat de computer 
eerst wil weten of er iets van hem 
verlangt wordt. Wanneer de automatiek 
(automatic flag) niet is ingeschakeld dan 
worden de hulpstroom, korrektie en 
gevoeligheid op ‘nominale’ nivo’s 
ingeschakeld, zoals bij iedere gewone 
cassetterecorder. Aangenomen echter 
dat die automatiek is ingeschakeld en de 
computerknop is ingedrukt dan wordt 
de beschreven testprocedure in gang 
gezet: snel doorspoelen, opname van 
een stukje niets, markering, 1kHz 
referentie en 6,3 kHz test met 
variërende hulpstroom, terugspoelen en 
afspelen, hulpstroomselektie. Op dit 
punt wordt een stap geïntroduceerd die 
nog niet eerder genoemd is: foutdetek- 
tie. Bij de beschrijving hebben we tot nu 
toe botweg aangenomen dat er voor de 
verschillende parameters altijd een 
optimale instelling gevonden zal worden. 
In de praktijk hoeft dat natuurlijk niet 
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steeds het geval te zijn. Het eerste stukje 
band kan beschadigd zijn (daarmee 
ernstige dropouts veroorzakend) of de 
bandkarakteristieken kunnen buiten het 
bereik van de automatische instelling 
liggen. Als dat gebeurt, kijkt de machine 
eerst of het de eerste poging was; is dat 
zo, dan wordt de hele procedure 
herhaald zonder terug te spoelen, zodat 
de testsignalen op een nieuw stuk band 
worden opgenomen. Wanneer er dan 
weer een fout optreedt geeft hij het op 
en laat een lampje oplichten ‘error 
indicator’. 

Nemen we aan dat er geen fout is 
opgetreden — de hulpstroom is dan juist 
ingesteld — dan is de volgende stap het 
opnemen van de korrektie- en gevoelig- 
heidstestsignalen. De optimale waarden 
worden dan geselekteerd; wederom als 
er een fout optreedt probeert de 
computer het nog eens. 

Als de instelprocedure zonder problemen 
voltooid is, zal het apparaat de band 
weer terugspoelen en aangeven dat de 
kalibratie in orde is. 

Blokschema 

Op dezelfde manier als de flowchart 
een indruk geeft van het programma, zal 
het blokschema enig idee verschaffen 
van de betrokken hardware, zie figuur 3. 
De schakelaars en trimmers die normaal 
zouden worden gebruikt, zijn vervangen 
door of aangevuld met elektronische 
circuits die door de microcomputer 
worden bediend. 

Van de in het vereenvoudigde blok- 
diagram getekende sekties, behoeven er 
maar een paar nadere uitleg. 

• ANRS of Dolby. Dit refereert aan 
het ruisonderdrukkingssysteem: 

ANRS is JVC’s eigen versie en Dolby is 
Dolby . . . 

• Recording equalization select en 
Bias select (korrektie- en hulp- 

stroomselektie). Deze sekties worden 
bediend met behulp van een drie- 
standen-schakelaar op het frontpaneel. 
De eerste stand moet worden gekozen 
voor zowel gewone als de meeste ‘high- 
performance’ banden (Cr02, SA, XL-11, 
enz.), de tweede en derde stand zijn 
voor FeCr en metaalband (een vrij 
recent ontwikkelde bandsoort). De 
korresponderende korrektiekarakteris- 
tieken zijn redelijk juist voor de ver¬ 
schillende bandsoorten. 

• Tape counter (Bandteller). Snelle 
en relatief preciese bandpositie- 

informatie wordt verkregen door een 
Hall-effekt-generator die op de 
mechanische bandteller is gemonteerd. 
De uitgang ervan is verbonden met een 
teller in de microcomputer. 

Resultaten 

De belangrijkste specifikaties worden 
in tabel 1 gegeven. Het gaat hier om 


gegarandeerde specs die bij de slechtste 
bandsoort worden behaald. Met nadruk 
niet om de specs die je krijgt bij een 
toevallig gevonden ‘ideale’ band (waarop 
sommige fabrikanten hun specs baseren). 
Een enkele test kan ter illustratie dienen. 
In figuur 4a wordt de frekwentie- 
karakteristiek van een standaard band¬ 
soort getoond, zoals die is verkregen 
met vooringestelde korrektie en 
gevoeligheid. Zoals te zien, is het 
verloop 2 dB bij 3 kHz en 4 dB bij 
15 kHz. Niet slecht? Figuur 4b laat zien 
hoe het ook kan met dezelfde tape maar 
dan met behulp van de computer. 

Je zou kunnen opmerken dat hetzelfde 
resultaat bereikt kan worden door een 
akkurate instelling van de parameters. 

Zo is het echter niet. Zoals in tabel 2 
getoond wordt, kan de opname-gevoelig- 
heid bij 1 kHz wel 2,6 dB variëren bij 
‘high quality’ banden en dat kan een 
merkbaar effekt hebben op de 
frekwentiekarakteristiek, wanneer een 
ruisonderdrukkingssysteem als ANRS 
of Dolby wordt gebruikt. Verder kan 
de variatie in frekwentiekarakteristiek 
voor signalen van 12,5 kHz ten opzichte 
van 1 kHz signalen zelfs 4,7 dB zijn voor 
banden van dezelfde soort. Zelfs 
wanneer het effekt van het ruisonder¬ 
drukkingssysteem buiten beschouwing 
wordt gelaten, is het onmogelijk een 
karakteristiek te garanderen binnen 
± 1 dB wanneer alleen handinstellingen 
worden gebruikt. 

Een laatste punt. De volledige en 
eerlijke specificaties, zoals door JVC 
gepresenteerd, mogen in sommige 
opzichten misschien weinig spektakulair 
lijken. De frekwentiekarakteristiek bij 
0 dB ziet er bijvoorbeeld nogal schamel 
uit. Bij opname en weergave van normale 
muziek is dat echter niet relevant — de 
—20 dB karakteristiek is veel belangrijker 
voor hoge frekwenties. Evenzo kunnen 
verbeteringen op het gebied van 
vervorming en signaal-ruisverhouding 
(zonder ANRS) marginaal lijken, maar 
al met al komt men aan karakteristieken 
die voor een kompakt-cassettesysteem 
uitzonderlijk goed zijn. Of, zoals Moorer 
het zei op de in maart gehouden AES- 
(Audio Engineering Society-)konventie 
in Brussel, toen hij onder meer vertegen¬ 
woordigers van de recorder-industrie 
toesprak: ‘Als we meer op de band 
konden krijgen, zouden jullie toch de 
spoorbreedte of de bandsnelheid 
aanpassen, of niet? Dat doen jullie al 
jaren”. En helemaal ongelijk had hij niet 
— kijk maar naar de kompakt-cassette. 

Victor Company of Japan (JVC), 
Limited 

European liaison office, Kiesstrasse 20, 

6 Frankfurt/M 90, W-Duitsland 


Geïntegreerd olifantengeheugen 

Met deze term kondigt de vooral op het 
terrein van lucht- en ruimtevaart aktieve 
Amerikaanse gigant Hughes, die zich 
ook bezig houdt met de micro- 
elektronica, een nieuw soort halfgeleider- 
geheugen aan. De meer serieuze 
benaming is NOVRAM, een afkorting 
van non-volatile RAM, oftewel niet- 
vluchtige RAM. Ongeveer tegelijkertijd 
meldt SGS-Ates aan eenzelfde soort 
geheugen te zullen introduceren, dat 
daar met een kleine variant NV-RAM 
genoemd wordt. Zowel de bijnaam als 
de officiële naam duiden al aan waarom 
het gaat: een RAM (random access 
memory) dat niet zo snel vergeet. In 
konkreto een RAM dat zijn informatie 
niet verliest wanneer de voedings¬ 
spanning uitvalt. Men zou kunnen 
zeggen dat de NOVRAM op dezelfde 
gemakkelijke manier informatie in zich 
opneemt als een RAM, maar deze even 
goed opslaat als een ROM. In normaal 
bedrijf funktioneert de NOVRAM als 
een normale RAM, waarin men op 
willekeurige plaatsen informatie kan 
uitlezen en naar verkiezing wijzigen. 
Daarnaast kan men, door een slechts 
10 ns brede puls van 12 V aan te bieden, 
de NOVRAM in niet-vluchtige toestand 
brengen; de informatie blijft dan 
onveranderd, ongeacht de aanwezigheid 
van voedingsspanningen, totdat een 
volgende puls de niet-vluchtige 
informatie verandert. De NOVRAM is 
dus in principe een geheugen met twee 
nivo’s: een normaal RAM-nivo, en een 
niet-vluchtig nivo. 

De NOVRAM verkeert op het moment 
in het stadium waarbij de eerste 
applikaties op vakbeurzen gedemon¬ 
streerd worden, en is nog niet in de 
handel. Hughes heeft al een zesdekaden- 
teller gekonstrueerd met NOVRAM- 
cellen voor de flipflops; een teller dus, 
waarvan de laatste tellerstand wordt 
vastgehouden, ook al valt de voedings¬ 
spanning weg. Nog in de eerste helft van 
dit jaar wil Hughes beginnen met 
massaproduktie van de NOVRAM 
- overigens een gemodificeerd CMOS 
geheugen. SGA-Ates maakt al melding 
van de introduktie van de M 193, een 
speciaal NOVRAM-geheugen voor 
toepassing in het afstemsysteem van 
televisietoestellen. Halverwege dit jaar 
hoopt SGS-Ates een begin te maken met 
een hele reeks NOVRAM-geheugens, te 
beginnen met de 256 x 4 bits grote 
M 120. 

Michael Wilson, 

Carl Byoir & Associates Ltd., 

Berkeley Square House, 

London W1X 6EQ y Groot Brittanniè 
(Hughes) 

Nijkerk Elektronica, 

Postbus 7920, 

Amsterdam-Buitenveldert 
(SGS-Ates) 
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opladen of weggooien? 

akku's of batterijen? 


Tenzij zeer binnenkort draadloze 
energie-overdracht mogelijk wordt 
(dat kan nog wel even aanlopen, 
dachten we) is iedereen bij de voe¬ 
ding van draagbare apparaten nog 
aangewezen op hetzij wegwerp- 
batterijen, hetzij oplaadbare 
akku's. Een moeilijke keuze, omdat 
niet zomaar even valt te zeggen of 
het een nu beter is dan het ander. 
Daarom hier wat informatie over 
nikkel/cadmium-cellen, populaire 
akku's die tegenwoordig in allerlei 
gangbare 'batterij-modellen' te 
krijgen zijn, zodat ze heel vaak 
zonder meer als vervanging van 
gewone batterijen kunnen worden 
gebruikt. 


A 



Batterijen hebben één heel vervelende 
eigenschap: ze raken leeg. En al zien ze 
er nog zo mooi uit aan de buitenkant, ze 
zijn daarmee waardeloos geworden en er 
zit niets anders op dan ze weg te gooien 
— iets waaraan niemand behalve de 
batterijfabrikant plezier beleeft. 

Anders ligt het bij nikkel/cadmium- 
akku’s, oftewel nicadcellen; eenmaal 
door de zure appel van de hoge aanschaf¬ 
kosten heengebeten, kan men zich bij 
elke oplaadbeurt opnieuw verkneuteren 
over de uitgespaarde kosten voor verse 
batterijen. Dit kan een zeer vaak terug¬ 
kerend genoegen worden als men zich in 
de omgang met nicad-cellen aan een paar 
elementaire spelregels houdt. 

Om een verantwoorde keuze te kunnen 
maken tussen batterij- en akku-voeding 
voor een bepaald apparaat is het wel ver¬ 
eist dat men op de hoogte is van de voor- 
en nadelen van het gebruik van akku’s, 
voorts dat men in staat is ongeveer te 
schatten of gebruik van akku’s in dat 
speciale geval rendabel zal zijn en, ten¬ 
slotte, dat men beschikt over voldoende 
informatie om voor een bepaalde toe¬ 
passing het juiste type akku te kunnen 
kiezen. Allemaal zaken die daarom in dit 
artikel de nodige aandacht krijgen. 

Rendement 

Hèt grote pluspunt van nicad-akku’s is 
dat de aankoop ervan op lange termijn 
meestal een investering met hoog rende¬ 
ment blijkt. We zeggen expres ‘meestal’, 
aangezien dat niet altijd het geval hoeft 
te zijn. De meeste smalfilmers bijvoor¬ 
beeld, komen met één set alkali/mangaan- 
batterijen in hun kamera een jaar of nog 
langer toe. Kosten ongeveer 8 a 10 gul¬ 
den. Vier goede nicad-cellen van het 
penlight-formaat kosten aanzienlijk 
meer, namelijk 20 a 25 gulden. Daarbij 
moeten dan ook nog zo’n 25 tot 30 gul¬ 
den voor een laadapparaat worden opge¬ 
teld. Al met al duurt het dan een jaar of 
zeven voordat men bij overgang op akku’s 
de kosten eruit heeft; schaft men zich 
als extra zekerheid nog een tweede set 
akku’s aan, dan duurt het zelfs tien jaar 
voor de investering zijn geld gaat opbren¬ 
gen. 

De zaak komt al wat anders te liggen als 
het laadapparaat ook voor andere appa¬ 
raten kan worden gebruikt en de reserve- 


akku’s bijvoorbeeld zo nu en dan ook in 
de elektronenflitser dienst kunnen doen. 
Of aanschaf van nicad-cellen lonend is 
hangt dus helemaal van de aard van de 
toepassing af en het is onmogelijk om zo 
in het algemeen specifieke gevallen te 
noemen waarbij akku’s altijd voordeliger 
zijn dan batterijen, zelfs niet als er kleine 
elektromotoren moeten worden aange¬ 
dreven. Wèl winnen nicad-cellen het in 
verreweg de meeste gevallen van batte¬ 
rijen als het gaat om het voeden van ap¬ 
paraten die heel vaak (onafhankelijk van 
het lichtnet) worden gebruikt, zoals 
cassetterecorders, dikteerapparaten (spe¬ 
ciaal die met een 9 V power-pack), calcu¬ 
lators en universeelmeters met LED-uit- 
lezing, batterijgevoed speelgoed, walkie- 
talkies en natuurlijk zowat alle model- 
bouw-toepassingen. 

Voor- en nadelen 

Los van de vraag welk van beide voorde¬ 
liger is in gebruik, zijn er nog andere 
vergelijkingen tussen nicad-cellen en bat¬ 
terijen te maken, waarbij nu eens de een, 
dan weer de ander in het voordeel blijkt. 
Om maar meteen eens een paar voorde¬ 
len van nicad-cellen te noemen: door 
hun konstruktie hebben ze vergeleken 
met batterijen veel en veel minder last 
van lekken, voorts bezitten ze een aan¬ 
zienlijk lagere inwendige weerstand en 
blijft gedurende 90% van de ontlaadduur. 
hun spanning konstant. 

Met name de twee laatstgenoemde eigen¬ 
schappen zijn in de praktijk vaak erg 
prettig; bij gebruik van nicad-cellen in 
een elektronenflitser wordt door de ge¬ 
ringe variatie van de inwendige weerstand 
de intervaltijd tussen twee opeenvolgen¬ 
de flitsen korter, terwijl bij calculators 
bijvoorbeeld het gebruik van nicad-cellen 
het gevaar vermindert dat de resultaten 
onbetrouwbaar worden tegen het eind 
van de ontlaadperiode. Ook het lang¬ 
zaam afnemen van de loopsnelheid van 
cassetterecorders en filmcamera’s, iets 
dat oude batterijen graag veroorzaken en 
dat vaak net iets te laat wordt bemerkt, 
is er bij gebruik van nicad-akku’s niet of 
nauwelijks meer bij. In feite zijn nikkel/ 
cadmium-akku’s dus ‘eerlijker’ dan 
batterijen: ze leveren ofwel stroom met 
konstante spanning, ofwel helemaal 
niets! 
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Nicad-cellen hebben helaas ook nadelen. 
Zo bedraagt de klemspanning slechts 
1,2 V (batterijen 1,5 V), zodat bij gebruik 
van vier nicad ‘monocellen’ in een 
cassetterecorder bijvoorbeeld, in plaats 
van 6 V slechts 4,8 V ter beschikking 
staat. Dat scheelt 20% en dat is meer dan 
sommige apparaten kunnen verdragen. 
Het kan zijn dat men daardoor steeds 
slechts ca. 1/3 deel van de akkukapaciteit 
kan benutten, omdat de spanning van 
vers geladen akku’s gedurende het eerste 
1/3 gedeelte van de ontlaadtijd nog boven 
1,2 V ligt. In zo’n geval moet er wel erg 
vaak worden bijgeladen! 

Nog een nadeel is dat in het algemeen de 
speelduur van een apparaat met nicad- 
cellen een stuk korter is dan met normale 


batterijen van dezelfde afmetingen. Glo¬ 
baal genomen zijn nicad-cellen weer aan 
opladen toe na een bedrijfsduur die on¬ 
geveer gelijk is aan die van goedkope 
standaard-batterijen. Speciale long-life 
batterijen en zeker de alkaline/mangaan- 
typen winnen het in dit opzicht gemak¬ 
kelijk van de beste nicad-cellen. 
Incidenteel treden er sterke verschillen 
op in bedrijfsduur; de kapaciteit van dro¬ 
ge batterijen hangt namelijk sterk af van 
de aard van de ontlading, terwijl de kapa¬ 
citeit van nicad-cellen en alkali/mangaan- 
batterijen vrijwel niet beïnvloed wordt 
door de manier van ontlading. Batterijen 
hebben de grootste kapaciteit wanneer 
de stroom die ze moeten leveren relatief 
laag is en wanneer ze niet lange tijd kon- 


tinu ontladen worden, maar met tussen¬ 
pozen. In een cassetterecorder die dage¬ 
lijks uren achtereen aan staat zal de 
kapaciteit van de batterijen dus kleiner 
zijn dan wanneer ze bijvoorbeeld dienst 
doen in een transistorradio die maar een 
paar keer per dag kortstondig wordt ge¬ 
bruikt. 

Bij nicad-cellen loopt de kapaciteit van 
typen van gelijk formaat per fabrikant 
nogal uiteen. Anders dan bij batterijen 
wordt de kapaciteit echter altijd opgege¬ 
ven, zodat er steeds een direkte vergelij¬ 
king mogelijk is. 

Nog een nadeel van nicad-cellen is een 
direkt gevolg van hun grootste voordeel. 
Dat klinkt raar, maar hun oplaadbaarheid 
houdt nu eenmaal in dat men regelmatig 
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Foto 1. De meest gangbare typen nicad-cellen 
in batterij-formaat. Van links naar rechts: de 
9V power-pack, de penlight, de babycel en de 
monocel. 


Figuur 1. Vergelijking van het ontlaad-gedrag 
van akku's en batterijen van het 'monocel'- 
type. Gemeten werd bij een konstante ontlaad 
stroom van 0,33 A en een temperatuur van 
20° C; deze betrekkelijk hoge ontlaadstroom 
maakt dat de gewone zink/kool-batterijen er 
wat slecht van af komen; bij lagere stromen en 
intermitterend gebruik hebben standaard¬ 
batterijen ongeveerd dezelfde kapaciteit als 
nicad-cellen en speciale 'long-life'-typen zelfs 
ongeveer het dubbele hiervan. 

Figuur 2. Doorsnede van een nikkel/cadmium- 
cel met sinterelektroden (SAFT). De behuizing 
is gasdicht, maar in het deksel is een veilig¬ 
heidsventiel aangebracht dat bij overdruk in 
werking treedt. 



1- verbindingen van de positieve platen 

2- deksel 

3- pluspoo! 

4- veiligheidsventiel 

5- positieve elektrode 

6- af scheiding 

7- negatieve elektrode 

8- vernikkelde mantel 

9- verbindingen van de negatieve platen 
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te maken krijgt met de oplaadceremonie, 
iets dat tijd kost en bij gebruik van batte¬ 
rijen niet hoeft. Daarbij komt nog dat 
het bezit van een laadapparaat verplicht 
is. Dus alwéér een apparaat bij de soms 
toch al zo uitgebreide verzameling! Een 
apparaat dat men op reis bovendien ge¬ 
dwongen is mee te nemen, wil men ten¬ 
minste in staat zijn om tussentijds de 
akku’s van de recorder of flitser bij te la¬ 
den. 

Het laden zelf is gelukkig niet zo’n pro¬ 
bleem, hoewel er altijd technische leken 
te vinden zijn die de cellen verkeerd-om 
in de lader stoppen of vergeten het appa¬ 
raat bijtijds weer uit te schakelen. Wat 
wèl een nadeel is — en dat vooral voor 
wat ongeduldig aangelegde personen — 
is de duur van de laadtijd, welke meestal 
zo’n 14 tot 16 uur bedraagt. Wil men dit 
nadeel omzeilen, dan zit er niets anders 
op dan een reserve-stel akku’s aan te 
schaffen of meteen akku’s te kopen die 
bestand zijn tegen hogere laadstromen 
dan normaal. Bepaald goedkoper wordt 
het er dan al met al niet op. 

Wat men zich ook moet realiseren is dat 
grove onzorgvuldigheid in de omgang 
met de nicad-cellen financieel aanmerke¬ 
lijk onprettiger gevolgen heeft dan het 
vernielen van een batterij. Daarbij moet 
echter meteen worden aangetekend dat 
nicad-akku’s nagenoeg immuun zijn voor 
datgene dat bij droge batterijen verreweg 
de grootste oorzaak is van voortijdige 
uitputting, namelijk het domweg verge¬ 
ten uit te schakelen van een apparaat. 
Nicad-akku’s blijken in de praktijk 
sowieso een behoorlijk inkasseringsver- 
mogen te hebben, hoewel het natuurlijk 
niet te gek moet worden: verkeerd-om 
aansluiten bij het laden, extreme overla¬ 
ding, kortsluiting of langdurige bijna- 
kortsluiting zijn allemaal zaken die geen 
enkele akku goed verdraagt. 


Het juiste type 

Heeft men eenmaal gekozen voor nicad- 
cellen, dan gaat het er nog om het juiste 
type uit te zoeken. Wat vorm en afme¬ 
tingen betreft zijn er vele mogelijkheden. 
Moeten de cellen de plaats in gaan ne¬ 
men van droge batterijen, dan is de keus 
niet moeilijk. Er zijn nicad-cellen in 
praktisch alle gangbare batterij formaten, 
zoals de penlight, babycel, monocel en 
de kleine 9V power-pack. Ook zijn er 
speciale 12V-akku’s, welke in bijv. 
walkie-talkies de plaats in kunnen nemen 
van een met 8 penlight-batterijen uitge¬ 
ruste batterijhouder. Minder bekend, 
maar toch ook redelijk verkrijgbaar zijn 
de nikkel/cadmium-ekwivalenten van 
de batterij-typen ‘lady’ (‘N’;IEC Rl) 
en ‘mikro’ (‘AAA’; IEC R03). 

Tabel 1 geeft een vergelijkend overzicht 
van droge batterijen en nicad-cellen in de 
meest gangbare formaten. Bij droge bat¬ 
terijen van dezelfde afmetingen kan de 
bruikbare kapaciteit wel een faktor 10 
variëren, afhankelijk van het soort batte¬ 
rij en de manier van ontlading. De laag¬ 
ste in de tabel daarvoor aangegeven cijfers 
komen ongeveer overeen met de kapaci- 


Tabel 1. 


MONO 

BABY 

PENLIGHT 

9 V- 

POWER 

PACK 

12 V-CB- 

gangbare type-aanduiding 

D 

C 

AA 

. . _ __l 

— 

Intern, type-aanduiding 

R20 

Rl 4 

R6 

6F22 

— 

IEC-typenummer 

batterij 

KR 35/62 

KR 27/50 

KR 15/51 

— 

— 

IEC-typenummer / akku 

1,5 V 

1,5 V 

1,5 V 

9 V 

- 

spanning batterij 

1-10 

0,4-6 

0,15-2 

0,05-0,5 

- 

kapaciteit batterij (Ah) 

1,2 V 

1,2 V 

1,2 V 

7,5 VN 

8,4 V 

9,0 V 

12 V 

spanning nicad-akku 

4 *) 

2 *) 

0,5 *) 

0,1 1 *) 

0,25 

kapaciteit nicad-standaard- 

3,5 

1,3 

0,45 

0,07 


akku S uunüö Cêiien mêt 


1,65 



sinterelektroden) (Ah) 

1,2 

1,2 

— 

— 

— 

kapaciteit normale 


1,0 




nicad-akku's (Ah) 

_ 

_ 

0,6 


0,45 

kapaciteit extra 'zware' 





0,5 

nicad-akku's (Ah) 


* per fabrikant verschillend; de vermelde kapaciteitswaarden gelden bij volledige 
ontlading in 5 uur bij 20 °C. 


3 



4 



i_1_i_i_1_l_1_I_1_1_1 

C 2 4 6 0 (O '2 i4 16 18 20 

laadtijd in uren laadstroom 0,1 C 
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Tabel 1. Vergelijking van de gangbaarste typen 
batterijen en nicad-akku's. De tamelijk grote 
verschillen in kapaciteit tussen batterijen van 
hetzelfde formaat zijn terug te voeren tot on¬ 
derlinge verschillen in konstruktie en in de 
manier van ontladen: de hoogste waarden gel¬ 
den steeds voor alkali/mangaan-batterijen. 

Figuur 3. Laadkurve van een nicad-cel. Aan het 
begin (1) en einde (3) van de laadcyclus wordt 
de laadstroom slechts ten dele in lading omge¬ 
zet. Een te veel aan laadstroom heeft alleen 
nog gasproduktie en dus warmte-ontwikkeling 
tot gevolg. 

Figuur 4. Opgenomen lading bij verschillende 
temperaturen. Bij stijgende temperatuur wordt 
de op te nemen hoeveelheid laadstroom klei¬ 
ner. 


Foto 2. Een aantal standaard-akku's (in batte- 
rij-formaat) en een 'gewoon' laadapparaat. 

Op de voorgrond is een 12 V nicad-akku te 
zien, zoals die vaak in walkie-talkies wordt ge¬ 
bruikt. 


teit van standaard zink/koolbatterijen 
bij ongunstige gebruiksomstandigheden 
(5 uur durende kontinu-ontlading), ter¬ 
wijl de hoogste kapaciteitswaarden 
representatief zijn voor alkali/mangaan- 
batterijen. 

De vermelde kapaciteit van de nicad- 
akku’s geldt steeds bij een volledige ont¬ 
lading in 5 uur; worden de cellen in één 
uur geheel ontladen, dan neemt de kapa¬ 
citeit als regel met 10 a 15% af, terwijl 
ontlading in 10 uur in plaats van 5 uur 
slechts een verwaarloosbare kapaciteits- 
winst oplevert. Bij kleine akku’s met een 
kapaciteit onder 100 mAh, is de invloed 
van de ontlaadstroom op de spanning en 
op de bruikbare kapaciteit wat groter 
(o.a. door hun iets hogere inwendige 
weerstand), maar nog steeds zeer klein 
in vergelijking met batterijen. 

Zoals uit de tabel blijkt heeft men bij 
nicad-akku’s (speciaal bij mono- en baby- 
cellen) nogal eens de keus tussen typen 
met verschillende kapaciteit. Meestal is 
het het beste om standaard sintercellen 
te gebruiken. De ‘lichtere’ uitvoeringen 
kosten weliswaar minder, maar hebben 
ook een aanmerkelijk kleinere kapaciteit. 
Zo kost bijvoorbeeld een nicad-monocel 
van 4 Ah niet eens het dubbele van een 
1,2 Ah-uitvoering, maar hij heeft wel een 
meer dan drie maal zo grote kapaciteit. 
Het is dus zaak om bij de aankoop van 
nicad-cellen de prijs/kapaciteitsverhou- 
ding goed in de gaten te houden. 

De laadtijd ligt bij standaard sinter-cellen 


normaal gesproken rond 14 uur. Deze tijd 
wordt bepaald door de maximaal toelaat¬ 
bare stroom bij het laden op de meest 
eenvoudige manier, d.w.z. zonder dat er 
op het laadapparaat een automatiek aan¬ 
wezig is die de laadstroom uitschakelt als 
de akku’s vol zijn. Het voordeel van 14 
uur lang laden is dat er een heel simpel 
laadapparaat gebruikt kan worden, bij¬ 
voorbeeld slechts bestaande uit een enke¬ 
le gelijkrichtdiode en een voorschakel- 
weerstand. Vindt men dit te langzaam 
gaan, dan vormen de zogenaamde ‘snel- 
laadakku’s’ een goede keuze, omdat deze 
bij gebruik van een even simpel laadappa¬ 
raat een drie maal zo hoge laadstroom 
verdragen. De laadtijd komt dan op vier 
tot zes uur te liggen. Nog vlugger gaat het 
met automatische snelladers, die een ak- 
ku in een uur, soms zelfs slechts in een 
kwartier tijds volpompen. Alleen sinter¬ 
cellen komen voor deze manier van opla¬ 
den in aanmerking, en vaak uitsluitend 
speciale sintercellen. Men dient zich 
daarbij precies te houden aan de richtlij¬ 
nen van de fabrikant, die vaak slechts 
garantie geeft op de akku’s bij gebruik 
van een voorgeschreven type snellader. 
Eén ding hebben alle op de markt zijnde 
superladers gemeen: hun prijs is behoor¬ 
lijk pittig. 

Oppasser» 

Voordat men tot aanschaf van nicad- 
cellen overgaat, moet men twee dingen 
goed in de gaten houden: 

1) Kontroleer beslist of het apparaat in 
kwestie bij de lagere spanning van de 
nicad-cellen t.o.v. batterijen nog goed 
werkt. Bij de meeste batterij-apparaten is 
dat wel het geval, maar oppassen blijft 
de boodschap. 

2) Kijk of de nicad-cel(len) ook werkelijk 
in het batterijvak van het apparaat pas¬ 
sen. Meestal ook geen probleem, maar bij 
9 V power-packs wil het wel eens voor¬ 
komen dat een nicad-ekwivalent nèt niet 
past en dan is het zaak dat men dat bij¬ 
tijds weet. 

Nicad-akku's in het gebruik 

Het belangrijkste: het laden 

Zoals gezegd gaat het opladen normaal 
gesproken met een konstante stroom ter 
grootte van 1/10 deel van de kapaciteit. 
Dit levert bij geen enkele nicad-cel pro¬ 
blemen op. Daar niet alle laadstroom 
door de akku in lading wordt omgezet, 
maar aan het begin en eind van een laad- 
periode ook nog voor andere dingen 
wordt gebruikt (zoals het formeren van 
de elektroden en de produktie van gas), 
moet er om een akku vol te krijgen altijd 
meer stroom in dan zijn kapaciteit groot 
is. In dit verband wordt dan ook gespro¬ 
ken van een laadfaktor 1,4, wat niets 
anders betekent dan dat de totale laad¬ 
stroom het 1,4-voudige moet bedragen 
van de akkukapaciteit in Ah. Bij de ge¬ 
bruikelijke laadstroom van 0,1 C 5 (= 
één-tiende van de kapaciteit die de akku 
heeft bij volledige ontlading in 5 uur tijd) 
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is de laadtijd dus 14 uur. Een enkele fa¬ 
brikant geeft een laadstroom van 0,125 
C 5 als normaal op (één-achtste van de 
akkukapaciteit) bij een laadtijd van 12 
uur, hetgeen overeenkomt met een laad- 
faktor van 1,5. 

Wanneer de voorgeschreven laadtijd 
wordt overschreden, gaat de akku over 
van geladen in overladen toestand; de 
laadstroom wordt dan niet langer in la¬ 
ding maar in warmte omgezet. Binnen 
het door de fabrikant aangegeven tempe- 
ratuurbereik is behalve laden ook overla¬ 
den met de voorgeschreven laadstroom 
toegestaan. De onderste en bovenste 
grens van dit temperatuurbereik lopen 
per merk wat uiteen; de eerste ligt mees¬ 
tal tussen 0° en 10°C, de tweede tussen 
40° en 60°. Het is belangrijk dat men 
zich wat dit aangaat aan de voorschriften 
houdt. 

De gunstigste laadtemperatuur ligt tussen 
10° en 25°C. In dit temperatuurgebied 
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kapaciteit mogelijk. Bij lagere tempera¬ 
turen neemt de kapaciteit weliswaar 
slechts weinig af, maar doordat de akku 
dan eerder vol is wordt het gevaar voor 
ontoelaatbare overlading groter. Hogere 
temperaturen verminderen de door de 
akku op te nemen hoeveelheid laad¬ 
stroom in sterke mate (bij 55 C maar 
liefst met 30%!), zodat het vaak bij hoge 
temperatuur laden de kans op blijvende 
schade aan de akku doet groeien. 

Omdat zoals gezegd het overladen van 
een akku met de voorgeschreven laad¬ 
stroom niet kritisch is, variëren de voor¬ 
schriften van de verschillende fabrikan¬ 
ten omtrent dit punt behoorlijk. Terwijl 
de ene fabrikant 20.000 uur lang over¬ 
laden nog als toelaatbaar beschouwt, legt 
een andere de grens bij 500 uur en ver¬ 
klaart weer een en ander voorzichtig dat 
overladen gedurende een paar dagen geen 
nadelige gevolgen heeft. Laatstgenoemde 
formulering geldt in feite voor alle typen 
nicad-cellen, hoewel het natuurlijk altijd 
beter is om het laadapparaat wèl bijtijds 
uit te schakelen. 

Het laden met een kleinere stroom dan 
voorgeschreven is zonder meer toege¬ 
staan. Aan te bevelen is het niet omdat, 
behalve dat het langer duurt dan nodig 
is, het een geleidelijke vermindering van 
de akkukapaciteit in de hand werkt. Om 
die reden moet dan ook een laadstroom 
van minder dan de helft van de nominale 
waarde als ongeschikt worden be¬ 
schouwd. 


Evenmin aan te bevelen is het herhaalde¬ 
lijk laden van nog halfvolle nicad-cellen. 
Op den duur gaat dan door het zoge¬ 
naamde ‘geheugeneffekt’ van de akku’s 
de kapaciteit achteruit. De akku ‘herin¬ 
nert zich’ min of meer dat zijn volledige 
kapaciteit nog nooit gebruikt is en stelt 
zich daar op in. Ook wanneer vaak bij 
hoge temperatuur wordt geladen treedt 
dit effekt op. Hierdoor ontstane kapaci- 
teitsverliezen kunnen weer worden her¬ 
steld door een akku een paar maal ach¬ 
tereen geheel te laden en vervolgens met 
een flinke stroom volledig te ontladen. 
Wanneer een akku steeds klaar voor ge¬ 
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bruik moet zijn, dan kan men hem kon- 
tinu laden met een stroom gelijk aan of 
iets kleiner dan de nominale laadstroom, 
mits de akku in kwestie vaak en volledig 
wordt ontladen. Wordt een akku minder 
vaak en slechts tot een klein gedeelte 
van zijn kapaciteit gebruikt, dan is het 
verstandiger om na het opladen met de 
voorgeschreven stroom, over te gaan op 
een betrekkelijk kleine kontinu-laad- 
stroom van ongeveer 20% a 50% van de 
nominale waarde. 

Laden met een hogere stroom dan voor¬ 
geschreven is zonder uitschakelautomaat 
op het laadapparaat slechts onder het 
grootste voorbehoud toegestaan. Het risi- 
ko van al te forse overlading is dan wel 
erg groot en hoewel de meeste akku’s bij 
temperaturen boven 20 C nog wel het 
een en ander kunnen verdragen, is overla¬ 
den met twee of drie maal de nominale 
laadstroom bij lage temperaturen meestal 
funest. 

Een aantal akku’s vormt een uitzondering 
op deze regel. De standaard-akku’s van 
de firma SAFT (alle VR-typen, behalve 
de VR10) verdragen 10 dagen lang het 
overladen met het 3,3-voudige van de 
nominale laadstroom, terwijl ook enkele 
snellaad-typen van Sanyo (N-450 AAF 
en N-500 AAF) en General Electric bij 


temperaturen boven 15°C met een ca. 
drie maal hogere stroom dan normaal 
kontinu geladen kunnen worden. Sanyo 
beveelt echter wel aan om het laden na 
maximaal 72 uur te stoppen. 

Alle andere nicad-standaard-akku’s met 
sintercellen kunnen weliswaar met zeer 
hoge stromen (10 tot 80 maal de nomi¬ 
nale laadstroom soms) worden geladen, 
maar alleen dan wanneer door gebruik 
van een speciaal laadapparaat voorzien 
van een spanning/temperatuur-of span¬ 
ning/tij d-kontrole, de kans op overladen 
nihil is. 

Nog een andere veilige manier om akku’s 
snel op te laden is om ze eerst gedurende 
een vaste tijd met een hoge stroom te la¬ 
den en daarna over te schakelen op de 
normale laadstroom. Het laadapparaat 
moet dan wel met een timer zijn uitge¬ 
rust en de akku’s in kwestie dienen zich 
in volledig ontladen toestand te bevinden 
als de laadcyclus wordt gestart. Denk er 
steeds aan dat 15°C de laagste tempera¬ 
tuur is, waarbij nog veilig met hoge 
laadstromen gewerkt kan worden. 

... en ontladen 

Wanneer nicad-cellen in een willekeurig 
batterij-apparaat worden gebruikt, zijn er 
binnen het door de fabrikant aangegeven 
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temperatuurbereik absoluut geen pro¬ 
blemen te verwachten. Hoewel per merk 
weer verschillend, ligt voor het ontladen 
de onderste grens van dit bereik meestal 
tussen — 20°C en —40°C en de bovenste 
grens tussen +45°C en +60°C. 

De nominale kapaciteit wordt als regel 
bij 20°C opgegeven. Bij hogere tempera¬ 
turen neemt de kapaciteit een weinig 
toe. Daalt de temperatuur onder 20 C, 
dan neemt de kapaciteit daarentegen 
sterk af; bij 0°C bedraagt deze afname 
afhankelijk van het merk 5% tot 25% van 
de nominale waarde. 

De temperatuurafhankelijkheid van de 
kapaciteit wordt sterker naarmate de 
ontlaadstroom hoger wordt. Dit komt 
omdat de inwendige weerstand een nega¬ 
tieve temperatuurskoëfficiënt bezit en 
bij lage temperaturen dus belangrijk toe 
gaat nemen. Hierdoor wordt natuurlijk 
ook de celspanning lager. 

In de praktijk verloopt de kapaciteitsver- 
mindering bij lage temperaturen nage¬ 
noeg omgekeerd evenredig met de groot¬ 
te van de ontlaadstroom. De steilheid van 
de afvalkurve wordt daarbij nog bepaald 
door de grootte van de inwendige weer¬ 
stand, hetgeen op zijn beurt weer direkt 
samenhangt met de konstruktie en afme¬ 
tingen van de nicad-cel in kwestie. Bij 


Figuur 5. Opgenomen lading bij verschillende 
laadstromen. Hoe lager de laadstróom, des te 
lager het rendement. 

Figuur 6. Het verloop van de inwendige weer¬ 
stand tijdens het ontladen; een knoopcel van 
150 mAh moet het hierbij duidelijk afleggen 
tegen een ronde sintercel (van 0,6 Ah). 

Figuur 7a. De inwendige weerstand als funktie 
van de temperatuur (voorbeeld: Sanyo type 
N-3500D). 

Figuur 7b. De toename van de inwendige weer¬ 
stand bij lage temperaturen heeft een sterkere 
invloed op de kapaciteit naarmate de ontlaad¬ 
stroom hoger is (voorbeeld: VR-cel van SA FT). 


de verschillende gangbare soorten kan 
onderscheid worden gemaakt tussen 
cellen mèt en zonder gesinterde elektro¬ 
den. 

Sintercellen hebben een vier tot zes maal 
lagere inwendige weerstand dan ‘norma¬ 
le’ nicad-cellen. Bovendien blijft die in¬ 
wendige weerstand het grootste deel van 
de ontlaadtijd konstant, terwijl die bij 
normale cellen in de tweede helft van 
de ontlaadtijd vaak een faktor twee tot 
vijf groter wordt. Overigens gaat het bij 
ronde nicad-cellen in de bekende batte¬ 
rijmodellen praktisch zonder uitzonde¬ 
ring om typen met gesinterde elektroden; 
alleen bij knoopcellen en andere kleine 
typen (9 V) is er meestal sprake van nor¬ 
male nicad-cellen. 

Los van het soort en fabrikaat kan ge¬ 
steld worden dat de inwendige weerstand 
van een cel kleiner is, naarmate zijn af¬ 
metingen groter zijn. Per fabrikant ver¬ 
schillen de gegevens hierover uiteraard 
weer, maar in het algemeen ligt de in¬ 
wendige weerstand van nicad-monocel- 
len zo tussen 5 m£2 en 15 m£2 en van 
bijv. de veel kleinere penlight ongeveer 
tussen 15 mI2 en 35 mfi. (Ter vergelijk 
zij vermeld dat een goede alkali/mangaan- 
monocel een inwendige weerstand bezit 
van ca. 300 m£2, welke waarde na een 
ontlading van 20% aan een 5 £2 belas¬ 
ting oploopt tot 900 m£2, om tegen het 
einde van de ontlading een maximum van 
enige ohms te bereiken.) 

In het algemeen hoeft men zich dus bij 
vervanging van batterijen door nicad- 
cellen over de inwendige weerstand geen 
zorgen te maken. Bij toepassingen waar¬ 
bij sprake is van extreem hoge ontlaad¬ 
stromen, zoals bijvoorbeeld bij de aan¬ 
drijving van vliegtuig- en scheepsmodel¬ 
len, ligt de zaak echter iets anders. De 
lage inwendige weerstand van sintercellen 
is hierbij natuurlijk even goed van voor¬ 
deel, maar de invloed die de hoge stro¬ 
men desondanks hebben op de akku- 
spanning en de kapaciteit zijn hier niet 
zonder meer voorspelbaar. Het kan daar¬ 
om bij aankoop van belang zijn de door 
de fabrikant gespecificeerde maximale ; 
kontinu-ontlaadstroom, inwendige weer¬ 
stand pf de kapaciteit bij ontlading met 
hoge stromen goed in het oog te houden. 
Zo dient men bijvoorbeeld bij ontlading 
met een stroom die het viervoudige be¬ 
draagt van de nominale kapaciteit van 
de akku te rekenen met een kapaciteits- 
verlies van minstens 30%. 

Men kan natuurlijk geen ongelimiteerd 1 
hoge kontinu-stromen aan een nicad- 
akku gaan onttrekken, aangezien de 
daarmee gepaard gaande warmte-ontwik¬ 
keling ih de akku ook zijn grenzen kent. 
Meestal liggen de toegestane maxima die 
de fabrikant hiervoor opgeeft zo rond 
het vier- tot tienvoudige van de nominale 
kapaciteit. Bij voldoende koeling of in 1 
geval van pulserende belasting verdragen 
de cellen nog aanmerkelijk hogere ont¬ 
laadstromen, sonis zelfs tot het 150- j 
voudige van hun kapaciteit. Het behoeft 
nauwelijks betoog dat men zich in zulke 
speciale gevallen wel heel nauwkeurig 
moet hóuden aan wat de fabrikant hier- 
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over voorschrijft. 

Wat bij alle toepassingen van belang is om 
te weten, is het gedrag van nicad-akku’s 
als zij te ver (te lang) worden ontladen. 
Als er verschillende cellen in serie worden 
geschakeld (bij voedingsspanningen bo¬ 
ven 1,2 V dus altijd het geval) kan het 
gebeuren dat een van de cellen reeds 
voortijdig ontladen is, terwijl de anderen 
nog steeds stroom leveren. Wat er dan 
gebeurt is dat die lege cel in feite wordt 
omgepoold en ‘verkeerd-om’ geladen, 
hetgeen leidt tot gasproduktie binnen in 
de cel, overdruk en — na enige tijd — het 
openen van het veiligheidsventiel, waar¬ 
door elektrolyt verloren gaat. Wanneer 
dit een paar keer is gebeurd, is er sprake 
van een blijvende terugval in de kapaci- 
teit en levensduur van een cel, redenen 
waarom men het te ver ontladen van 
nicad-cellen maar liever moet vermijden. 
De kans op dit soort schade is het kleinst 
als de ontlaadstroom betrekkelijk laag is 
en er niet te veel cellen In serie worden 
geschakeld. 

Ook voor kortsluiting moet men oppas¬ 
sen. Dit heeft helaas vaak desastreuze 
gevolgen voor de nicad-cellen. Het ge¬ 
bruik van zekeringen in de te voeden 
schakelingen of apparaten is dan ook ze¬ 
ker geen luxe. 


Zelfontlading 

Zowel lege als geheel of gedeeltelijk ge¬ 
laden nicad-akku’s kunnen nagenoeg on¬ 
gelimiteerd lang worden bewaard als de 
temperatuur niet lager komt dan —40°C 
en niet hoger dan +50°C. Geladen akku’s 
verliezen na verloop van tijd echter wel 
hun lading. Bij sintercellen is deze zelf¬ 
ontlading sterker dan bij gewone cellen. 
De mate waarin zelfontlading plaats 
vindt is temperatuurafhankelijk;bij 40°C 
is er al na enkele weken sprake van volle¬ 
dig kapaciteitsverlies, terwijl bij kamer¬ 
temperatuur na drie maanden nog steeds 
60% tot 80% van de totale kapaciteit ter 
beschikking staat. Bij temperaturen on¬ 
der het vriespunt ligt de kapaciteit zelfs 
na maanden nog op 80% a 90%. Omdat 
men nooit weet hoe en hoe lang ze opge¬ 
slagen zijn geweest, is de ladingstoestand 
van nieuw gekochte akku’s absoluut niet 
te voorspellen. Alvorens ze de eerste 
maal te gebruiken, doet men er dan ook 
het beste aan om ze gewoon maar 14 uur 
met de voorgeschreven laadstroom op te 
laden. 


Levensduur 

Goed behandelde nicad-akku’s sterven 
zelden of nooit een plotselinge dood. 
Wèl krijgen ze op den duur last van een 
soort ‘ouderdomszwakte’; met het toe¬ 
nemen van het aantal laad/ontlaad-cycli 
verliezen ze geleidelijk aan kapaciteit, 
totdat het punt bereikt is waarop bijladen 
niet meer de moeite waard is. Als maat¬ 
staf wordt hiervoor meestal het tijdstip 
genomen waarop de kapaciteit is terugge¬ 
lopen tot 50% a 60% van de oorspronke¬ 
lijke waarde. 



ontladen kapaciteit 
in Ah 


79074 - 8 


9a 



^ t (maanden) 

79074 - 9a 


9b 
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Figuur 8. Invloed van de ontlaadstroom op de 
akkuspanning en de te benutten kapaciteit bij 
een nicad-sintercel van het 'baby'-formaat 
(SAFT VR 20. 


Figuur 9. Zelfontlading van normale nicad- 
cellen (9a) in vergelijk met die van sintercellen 
(9b). 


Foto 3. Tegenwoordig zijn er nicad-cellen in 
een haast oneindig aantal soorten en maten. 


Gesteld dat men dingen als kontinu laden 
met te hoge laadstroom, vaak te lang 
ontladen en kortsluiten nalaat, dan 
hangt de levensduur van een nicad-akku 
in hoofdzaak af van de gemiddelde be- 
drijfstemperatuur en de aard van ontla¬ 
ding. Overmatige hitte verkort het leven 
van een akku, onvolledige ontlading 
maakt het langer. Men moet echter be¬ 
denken dat bij volledige ontlading het 
maximaal haalbare aantal cycli weliswaar 
hoger wordt, maar dat hierdoor de totale 
hoeveelheid energie die de akku geduren¬ 
de zijn hele leven produceert nauwelijks 
wordt beïnvloed. Of we nu 500 keer de 
volle kapaciteit of 1000 keer de halve 
kapaciteit benutten, blijft in feite lood 
om oud ijzer. 


Wel is het vaak zo dat als men de akku’s 
nooit verder dan tot 50% ontlaadt, het 
leven van de akku in kwestie met een 
beetje geluk zodanig te rekken valt dat 
het zo’n 1500 a 2000 cycli duurt voordat 
het ‘-3 dB-punt’ (50%) van de kapaci¬ 
teit is bereikt. Zo kan iemand die de 
akku’s van zijn rekenmachine trouw elke 
week laadt, hoewel het slechts eens in 
de twee weken strikt noodzakelijk is, 


vaak tien jaar doen met een setje akku’s 
in plaats van vijf jaar. Modelbouwers 
daarentegen, die hun aandrijf-akku’s al¬ 
tijd op de allersimpelste manier supersnel 
bijladen uit de auto-akku moeten voor 
hun vliegtuig of boot op niet meer dan 
100 starts rekenen. Met andere 
woorden: De levensduur van nicad- 
cellen is sterk afhankelijk van de ge- 
bruiksomstandigheden. 


Ofschoon het zo vlak na de opsomming 
van de bovenstaande acht geboden som¬ 
migen misschien wat onwaarschijnlijk in 
de oren klinkt: Nicad-cellen zijn in de 
praktijk meestal net zo probleemloos en 
heel vaak voordeliger in het gebruik dan 
batterijen. Ze zijn alleen ‘anders’, maar 
dat hoeft zeker na het lezen van dit arti¬ 
kel, voor de aanschaf geen enkel beletsel 
in te houden. N 


Wat iedereen weten moet 


1) Soldeer nooit aan de aansluitingen van 
nicad-cellen (tenzij de cellen met soldeer- 
lippen zijn uitgerust). 

2) Ben voorzichtig met het laden bij lage 
temperaturen; breng koude akku’s liefst 
eerst op kamertemperatuur. Vermijd la¬ 
den of ontladen bij hoge temperaturen 
en houd altijd het door de fabrikant op¬ 
gegeven temperatuurbereik in de gaten. 

3) Stel de akku’s niet bloot aan kortslui¬ 
ting of aan te langdurige ontladingen bij 
hoge stromen. Vermijd al te langdurige 
ontladingen sowieso liever. 

4) Overlaad de akku’s niet met een 
stroom hoger dan de nominale laad¬ 
stroom ter grootte van 1/10 van de akku- 
kapaciteit en voorkom onnodig kontinu 
laden. 

5) Laad nieuwe akku’s voor het gebruik 
altijd eerst op. 

6) Als er meerdere cellen moeten worden 
geladen, schakel ze dan nooit parallel 
maar in serie, of laad ze gewoon een voor 
een. 

7) Sluit de akku’s (vooral bij het laden) 
nooit verkeerd-om aan. 

8) Probeer nicad-cellen nooit open te 
maken en gooi ze ook niet in het vuur. 
Ben voorzichtig bij mechanische bescha¬ 
digingen: cadmium is giftig! 
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FM-middenfrekwent 

onmisbare schakel tussen front-end en stereodekoder 


Al enige tijd is er in de gedaante 
van de CA 3189E een nieuw IC 
voor de toepassing in een FM- 
middenfrekwentschakeling be¬ 
schikbaar. Nieuw is misschien 
een wat groot woord, want het 
gaat slechts om een, zij het 
meer dan marginale verbetering 
van de al bekende CA 3089E. 

Het verbeterde IC heeft evenwel 
zulke interessante eigenschappen 
dat een up-to-date bespreking 
ervan op zijn plaats is. Een be¬ 
spreking die kulmineert in het 
ontwerp van een nieuwe FM 
middenfrekwentprint, die kwali¬ 
teit koppelt aan kompaktheid. 
Gekombineerd met de elders in 
dit nummer besproken stereo¬ 
dekoder en een FM-frontend 
vormt deze middenfrekwent 
een komplete FM-tuner, waarvan 
de bouw niet moeilijk is en de 
eigenschappen menige vergelijking 
kunnen doorstaan. 


De opbouw van een FM-stereo-ontvan- 
ger is blokschematisch weergegeven in 
figuur 1. Het front-end bevat de hoog- 
frekwentversterkertrappen, de oscillator 


a VI ri a rv» i vat* TTifannn/^a unn V»a+ mQ+ rla 
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antenne opgevangen hoogfrekwente zen- 
dersignaal (HF) levert dit front-end het 
middenfrekwentsignaal van 10,7 MHz 
(MF). In de middenfrekwentschakeling 
wordt dit signaal versterkt en wordt het 
laagfrekwent signaal eruit gedetekteerd. 
Dit is het stereo-multiplex-signaal 
(MPX), waaruit met behulp van de 
stereodekoder de laagfrekwent signalen 
(LF) voor linker- en rechterkanaal wor¬ 
den gedekodeerd. 

Vanuit de middenfrekwentdetektor 
gaan bij wijze van terugkoppeling twee 
signalen terug naar het front-end: de 
welbekende automatische frekwentie- 
regeling (AFC, naar het Engelse auto- 
matic frequency control) en de onder¬ 
broken getekende automatische verster- 
kingsregeling (AGC, automatic gain 
control). Deze signalen zorgen respek- 


tievelijk voor het korrigeren van even¬ 
tuele ontstane afwijkingen in de afstem¬ 
ming van het front-end en voor een 
aanpassing van de versterking van het 


signaal. De AGC-verbinding is niet zon¬ 
der reden als onderbroken lijn getekend. 
In veel gevallen, met name in het geval 
van dicht bij elkaar gelegen zenders met 
ongeveer gelijke signaalsterkte, doet 
een AGC-regeling meer kwaad dan goed 
en kan dan ook beter achterwege ge¬ 
laten worden. De situatie dat een AGC- 
regeling echt zin heeft komt eigenlijk 
alleen voor bij front-ends van topkwali¬ 
teit, en dan nog bij uitzondering (wan¬ 
neer het front-end is uitgerust met een 
zogenaamde PIN-diode-verzwakker). 
Hoewel zelfbouw van een front-end niet 
helemaal onmogelijk is, wordt er hier 
van uitgegaan dat een kant en klaar mo¬ 
duul toegepast wordt. 


De middenfrekwentschakeling 

In principe vertoont de opbouw van een 
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FM-middenfrekwentgedeelte met de 
CA 3189E vele overeenkomsten met een 
die voorzien is van de oudere CA 3089E 
(zie literatuur 1). Toepassing van het 
nieuwe IC biedt echter een aantal voor¬ 
delen. Wat kwaliteitsnivo betreft is 3e 
CA 3189E verbeterd ten opzichte van 
zijn voorganger. Zo is de signaalruisver- 
houdirig iets hoger (72 dB in plaats van 
67 dB) en is de bandbreedte terugge¬ 
bracht van 25 tot 15 MHz, hetgeen de 

stabiliteit ten goede komt. 

Bovendien biedt de CA 3189E een aan¬ 
tal extra mogelijkheden: zo is het uit- 
gangsnivo van de laagfrekwentuitgang 
instelbaar, evenals de AGC-spanning. 
Verder onderdrukt de CA 3189E niet 
alleen het uitgangssignaal bij een hoog 
ruisnivo, maar ook bij een te grote af¬ 
wijking van de juiste afstemming (zoge¬ 
naamde ”deviation mute”). Tenslotte 
heeft het IC er enkele kleine ”luxigheid- 
jes” bij gekregen. Zo is er voorzien in 
een uitgang die een laag spanningsnivo 
heeft wanneer er juist is afgestemd en 
anders een hoog spanningsnivo heeft 
(een zogenaamde ”on channel indica¬ 
tor”). Verder is de spanning voor de af- 
stemmeter onderdrukt voor zeer lage sig- 
naalnivo’s, waarbij de meteraanwijzing 
niet zinvol meer is. Enkele gegevens van 
de CA 3189E, cq. een daarmee uitge¬ 
voerde middenfrekwentschakeling, zijn 
opgenomen in tabel 1. 

De opbouw van een FM-middenfre- 
kwentschakeling met de CA 3189E is 
blokschematisch weergegeven in figuur 
2. De opzet is modern: versterking en 
detektie vinden plaats na één filtersek- 
tie; in de middenfrekwentversterker zelf 
komen geen afgestemde kringen Voor. 
Dit in tegenstelling tot de meer konven- 
tionele metode, waarbij een aantal 


Figuur 1. Blokschema van een FM-tuner. 
Achtereenvolgens bestaat deze uit een front- 
end (hoogfrekwentdeel, oscillator, mixer), 
middenfrekwentgedeelte en stereodekoder- 
schakeling. 

Figuur 2. De opbouw van de middenfrekwent- 
schakeling is zoals tegenwoordig gebruikelijk: 
slechts één middenfrekwentfilter voor de mid¬ 
denfrekwentversterker. 

Figuur 3. Het volledige interne schema van 
de CA 3189E is door zijn komplexiteit niet 
erg overzichtelijk. Vandaar dat we volstaan 
met dit interne blokschema. 


afgestemde kringen geplaatst wordt 
tussen de verschillende middenfrekwent- 
versterkertrappen. 

Het binnenste van de CA 3189E 

Om enig inzicht te hebben in de werking 
van een met de CA 3189E uitgeruste 
middenfrekwentschakeling moeten we 
het een en ander weten over het interne 
schema. Met ruim honderd transistoren, 
een kleine honderd weerstanden, een 
dozijn dioden en vijftien kapaciteiten 
(!) is het interne schema zo komplex dat 
het de ”huis- tuin en keuken-elektroni- 
cus” weinig zegt. Voor een inzicht in de 
werking hebben we dan ook meer aan 
het in figuur 3 afgebeelde interne blok¬ 
schema. 


Enkele karakteristieken van de CA 3189E. 




<u b = 12 V;T amb =25°C) 





statische gegevens 
(zonder ingangssignaal) 

min 

typ 

max 


voedingsstroom 

20 

31 

44 

mA 

gelijkspanningen pen 1 

1,2 

1,9 

2,4 

V 

pen 2 

1,2 

1,9 

2,4 

V 

pen 3 

1,2 

1,9 

2,4 

V 

pen 15 (AGC) 

7,5 

9,5 

11 

V 

pen 10 (U re f) 

5 

5,6 

6 

V 

dynamische gegevens 





ingangsgevoeligheid (volledige 





begrenzing) 

— 

12 

25 

M V 

AM-onderdrukking 

45 

55 

— 

dB 

uitgangsspanhing (pen 6) 
harmonische vervorming 

325 

500 

650 

mV 

enkelvoudige 

kring 

_ 

0,5 

1 

% 

dubbele kring 

— 

0,1 

— 

% 

signaal-ruisverhouding 

65 

72 

— 

dB 
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We zien hierin dat het middenfrekwent- 
signaal terecht komt op de eerste van 
drie versterkertrappen. In deze trappen 
wordt het middenfrekwentsignaal zo 
veel versterkt dat er bij een ingangsspan- 
ning van 12 /iV al begrenzing optreedt. 
Rekening houdend met de versterking 
van de meeste front-ends komt dit neer 
op een antennegevoeligheid van 1 a 2 
fj.V of zelfs beter. 

Daarnaast leveren de drie versterker¬ 
trappen elk een signaal aan een nivode- 
tektor (level detector). Deze schakeling 
is een piekdetektor die een signaal levert 
dat afhankelijk is van het nivo van het 
middenfrekwentsignaal op de desbetref¬ 
fende versterkertrap. De signalen van de 
drie nivodetektors komen samen in het 
metercircuit. Hier worden deze drie 
signalen zodanig bij elkaar opgeteld dat 
er een geschikte spanning voor het 
sturen van een afstemindikator (”veld- 
sterktemeter”) ontstaat. 

Tevens wordt er een AGC-spanning afge¬ 
leid. Deze is hoog (ca. 9,5 V) wanneer 
het ingangssignaal van het IC beneden 
een bepaalde drempelwaarde komt en 
laag wanneer het ingangssignaal boven 
die waarde komt. De drempelwaarde is 
instelbaar met de potmeter P. 

Na de versterking en begrenzing in de 
drie MF-trappen komt het middenfre¬ 
kwentsignaal terecht op de FM-demodu- 
lator. De daarvoor toegepaste schakeling 
is een zogenaamde dubbelgebalanceerde 
produktdetektor. Deze heeft een fase- 
draaiend netwerk nodig, dat wordt aan¬ 
gesloten op de pennen 8, 9 en 10 van 
het IC. De demodulator levert zowel het 
laagfrekwent stereo-multiplexsignaal 
(MPX) als een AFC-signaal. Dit laatstge¬ 
noemde signaal is dus een gelijkspanning 
die afhangt van de mate van verstem- 


ming (deviation, afwijking) ten opzichte 
van de juiste afstemfrekwentie. Wanneer 
de verstemming te groot wordt, treedt 
het ”deviation mute”-circuit in werking 
(”mute” = onderdrukking). Dit levert 
via de ”mute drive” en het externe mute- 
circuit weer een signaal aan de ”audio 
mute”, die er voor zorgt dat het laagfre¬ 
kwent uitgangssignaal bij een te grote 
verstemming onderdrukt wordt. Een 
dergelijke onderdrukking vindt ook 
plaats (via de door de FM-demodulator 
gestuurde nivo-detektor) wanneer het 
middenfrekwentsignaal te zwak is 
(squelch, of stooronderdrukking). Op 
deze wijze is er alleen een laagfrekwent 
uitgangssignaal wanneer er niet teveel is 
afgeweken van een goede afstemming en 
het middenfrekwentsignaal niet te zwak 
is. Zodoende zijn storende ruis- en zij- 
bandsignalen niet hoorbaar. Het nivo 
waarbij de ruisonderdrukking in werking 
treedt is via het externe mute-circuit in¬ 
stelbaar. 

Het spanningsnivo op aansluiting 12 van 
het IC is ook te beschouwen als ”on 
channel indicator”. Wanneer een zender 
ontvangen wordt is de spanning op deze 
aansluiting gelijk aan 0 V; in andere ge¬ 
vallen bedraagt hij ca. 5,6 V. 

Een komplete 
middenfrekwentschakel ing 

Het gedetailleerde schema van een met 
de CA 3189E uitgeruste FM middenfre- 
kwentversterker/-demodulator is afge- 
beeld in figuur 4. 

Tl vormt met de omringende kompo- 
nenten de in het blokschema van figuur 
2 getekende buffer. Deze wordt gevolgd 
door het middenfrekwentfilter. Hier¬ 
voor kunnen verschillende typen toege¬ 


past worden. Enkele van de mogelijk¬ 
heden staan in tabel 2. In principe kun¬ 
nen overigens alle mogelijke 10,7 MHz- 
filters worden toegepast, keramisch dan 
wel met LC-kringen. In tabel 2 zijn ook 
de juiste waarden van de weerstanden 
R4 en R5 en van de kondensatoren C3 
en C4 aangegeven. Wanneer men twee 
filters in serie wil toepassen, moeten ze 
wel gelijke resonantiefrekwenties bezit¬ 
ten; in het geval van de genoemde SFE 
10,7 MA wil dit zeggen dat ze beide de 
kleurkode rood dienen te hebben. 

Na het middenfrekwentfilter komt het, 
nu in bandbreedte begrensde, signaal op 
de ingang van het IC. De komponenten 
R5, C5 en C6 kennen we al als respectie¬ 
velijk R a , C a en Cb uit figuur 3. Het 
fasedraaiend netwerk ten behoeve van 
de FM-demodulator bestaat uit een dub¬ 
bel afgestemde LC-kring. Het is ook 
mogelijk hiervoor een enkele kring te 
gebruiken. Daartoe dient men L3 weg 
te laten en te vervangen door de onder¬ 
broken getekende doorverbinding. Bo¬ 
vendien moet in dat geval R7 de waarde 
2k7 krijgen, en kan R9 vervallen. Bij een 
enkelvoudige kring kan men voor L2 
eventueel ook een middenfrekwenttra- 
footje van het type 33733 (Toko) ge¬ 
bruiken. Het voordeel van een enkelvou¬ 
dige kring is de eenvoudiger afregeling. 
Daar tegenover staat een iets grotere ver¬ 
vorming (een nog altijd respektabele 
0,5% in plaats van 0,1%). 

De MPX-uitgangsspanning van de scha¬ 
keling staat op pen 6. R11 en Cl 1 vor¬ 
men een netwerk dat zorgdraagt voor 
een afzwakken van hoge frekwenties. 
Wanneer de schakeling gevolgd wordt 
door een stereodekoder dient Cl 1 de 
waarde 56p te hebben. Is men alleen ge¬ 
ïnteresseerd in mono-FM-ontvangst, dan 
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Tabel 2. 


Enkele mogelijk toepasbare MF-filters. 


type 

bandbreedte 

(kHz) 

R4, R5, C3 C4 

SFJ 10,7 MA (rood)* 

280 


SFW 10,7 MA (rood)* 

220 

R4 = 330 £2, R5 = 330 £2, 

twee filters 


C3 en C4 vervangen door 

SFE 10,7 MA (rood)* 
twee filters 

280 

draadbrug. 

CFS 10,7 A** 

300 


BBR 3132A** 

* Murata 
** Toko 

240 

R4 = Ik, R5= 560 £2, C3 = 
100n, C4 = 100n 


dragen R11 en Cl 1 zorg voor de de-em- 
fase (zie literatuur 4) en kan het signaal 
”MPX” als audio-uitgangssignaal worden 
beschouwd. In dat geval is de waarde 
van Cl 1 gelijk aan 6n8. 

De AFC-spanning U a f c staat op pen 7 
van het IC. Het verband tussen U a f c en 
de gemiddelde waarde van de ingangs¬ 
frekwentie fj is gegeven in de karakteris¬ 
tiek van figuur 5a. Omdat de CA 3189E 
eigenlijk geen AFC-spanning, maar een 
AFC-stroom levert, geldt het in de gra¬ 
fiek getekende verband alleen wanneer 
de AFC-uitgang van de schakeling niet 
teveel belast wordt. Voor de midden- 
frekwentie van 10,70 MHz is de AFC- 
spanning gelijk aan 5,6 V. Dit is gelijk 
aan de door het IC geleverde referentie- 
spanning U re f; eventuele kleine verschil¬ 
len worden bijgeregeld met de instelpot- 
meter P2. Het verband tussen de in het 


Figuur 4. Het uitgewerkte schema van de mid- 
denfrekwentversterker/-demodulator. Voor 
het filter F1 komt in principe ieder FM-mid- 
denfrekwentfilter in aanmerking; enkele 
mogelijkheden worden genoemd in tabel 2. 

PI en R14 kunnen worden weggelaten wan¬ 
neer men geen gebruik wenst te maken van 
de AGC. 

Figuur 5. Het verband van de AFC-spanning 
(a.) en de AFC-stroom (b.) met de frekwen- 
tie van het ingangssignaal van de schakeling. 
Het eerste verband is sterk afhankelijk van de 
belasting, het tweede niet. 


schema aangegeven AFC-stroom I a f c 
(die dus naar het IC toe gericht is) en 
de ingangsfrekwentie wordt gegeven 
in figuur 5b. Dit verband is binnen rui¬ 
me grenzen onafhankelijk van de belas¬ 
ting. Men ziet dat bij een optimale af¬ 
stemming, als de gemiddelde ingangsfre¬ 
kwentie 10,70 MHz bedraagt, I a f c gelijk 
is aan nul. Behalve voor terugkoppeling 
naar het front-end kan men de AFC- 
uitgang ook gebruiken voor het sturen 
van een nuldoorgangsafstemindikatie. 
Men moet dan een (gevoelig) metertje 
aansluiten tussen de aansluitingen U a f c 
en U re f. 

Op de aansluitingen 5 en 12 van het IC 
wordt de schakeling aangesloten die de 
mute (stooronderdrukking) regelt. Met 
potmeter P3 is het drempelnivo in te 
stellen dat het signaal moet overschrij¬ 
den om niet onderdrukt te worden. De 
zogenaamde ’Meviation mute” (signaal- 
onderdrukking bij misafstemming) is 
afhankelijk van R8 en treedt bij de hier 
toegepaste waarde in werking wanneer 
de gemiddelde ingangsfrekwentie meer 
dan ca. 35 kHz afwijkt van de vereiste 
10,7 MHz. 

De afstemmeter, die de sterkte van het 
ontvangen zendersignaal aangeeft, be¬ 
staat uit de weerstand R15 en de meter 
M. De meteruitslag is bij benadering 
logaritmisch afhankelijk van de ingangs- 
spanning van het IC (zoals bij de gebrui¬ 
kelijke ”S”-meters). Bij een ingangsspan- 
ning van 10 juV op pen 1 van het IC 
loopt er door de meter een stroom in de 
orde van 1 juA; een ingangsspanning van 
100 mV resulteert in een meterstroom 
van ca. 100 juA. 

De met een onderbroken lijn getekende 
komponenten hebben betrekking op de 
AGC-regeling. Zoals al eerder is opge- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 47 k 
R2, R8 = 10 k 
R3, R13 = 470 H 
R4, R5 — zie tabel 2 
R6 =100 n 
R7 = 18 k* 

R9 = 2k7* 

R10 = 68 k 
Ril = 5k6 
R12 = 22 k 
R14 = 10 k* 

R15 = 33 k 

PI = 4k7 (5 k) instelpotmeter* 

P2 = 10 k instelpotmeter 
P3 = 10 k potmeter lin 

Kondenstoren: 

Cl, C2, C5, C6, C7 = 100n 

C3, C4 - zie tabel 2 

CS = 220 ij./]6 V 

C9, CIO, C14= 10 ju/16 V 

Cl 1 = 56 p (stereo), 6n8 (mono)* 

C12 = 1 id /16 V 

Cl 3, Cl5, C16 = 10 n 


Halfgeleiders: 

Tl = BF 494 

IC1 = CA 3189E (RCA) 


Diversen: 

LI = miniatuurspoeltje 22 juH 
L2 = 34343 (Toko)* 

L3 = 34342 (Toko)* 

F1 = filter — zie tabel 2 
M = draaispoelinstrument 150 .. . 250 juA 

* zie tekst 


merkt heeft een dergelijke automatische 
versterkingsregeling slechts in uitzon¬ 
deringsgevallen zin. Met PI kan men het 
signaalnivo instellen waarbij de AGC in 
werking treedt. Ziet men af van het ge¬ 
bruik van de AGC, dan kunnen de kom- 
ponenten PI en R14 vervallen. Pen 16 
van het IC (of de loper van PI) moet 
dan aan aarde worden gelegd. 


Bouw en afregeling 

De schakeling kan worden onderge¬ 
bracht op de print die in figuur 6 is af- 
gebeeld. Omdat het om een hoogfre- 
kwentschakeling gaat is de print voor¬ 
zien van tamelijk grote kopervlakken, 
die zorgdragen voor een goede stabili¬ 
teit van de schakeling. 

Dat de middenfrekwentschakeling en de 
elders in dit nummer besproken stereo- 
dekoder elk op een eigen print zijn 
ondergebracht, vindt zijn reden in een 
grotere flexibiliteit in de opbouw. Dank¬ 
zij de aparte printen is het mogelijk 
naar verkiezing zowel de middenfre¬ 
kwentschakeling als de stereodekoder 
afzonderlijk in kombinatie met andere 
schakelingen te gebruiken. 

De print kan verschillende typen MF- 
filters herbergen. De SFW 10,7 MA 
wordt ondergebracht op de kleinere 
rechthoekige contour. De SFJ 10,7 MA 


is in de komponentenopstelling afge- 
beeld als onderbroken ovaal. De filters 
CFS 10,7 A en SFE 10,7 MA, waarvan 
er twee (dezelfde) in serie geschakeld 
moeten worden, hebben elk drie aan¬ 
sluitingen en zijn in de komponenten- 
opdruk getekend als kleine ovalen. Om¬ 
dat keramische filters symmetrisch van 
opbouw zijn, kunnen ze, hoewel in- en 
uitgang soms op de behuizing zijn aan¬ 
gegeven (een rode stip is een uitgang), 
in principe op twee manieren worden 
gemonteerd. Bij het gebruik van kera¬ 
mische filters komen de kondensatoren 
C3 en C4 te vervallen; ze worden ver¬ 
vangen door een draadbrug. 

Verreweg de beste resultaten levert de 
middenfrekwentschakeling wanneer 
men geen gebruik maakt van keramische 
filters, maar van het zogenaamde ”fase- 
lineaire blokfilter” type BBR 3132A 
van Toko. Dit filter bevat zes in de fa¬ 
briek afgeregelde gekoppelde LC-krin- 
gen en onderscheidt zich met name door 
de voor FM-stereo belangrijke zeer klei¬ 
ne groepslooptijdvariatie van minder 
dan 0,5 /rs in het frekwentiegebied tus¬ 
sen 10,525 en 10,875 MHz. Het blok- 
filter wordt gemonteerd in de grote 
rechthoek die op de print is aangegeven. 
In- en uitgang van het filter zijn aange¬ 
geven op de onderkant van het filter; 
bovendien is de ingang op de behuizing 
gemerkt met een stip. Zoals uit tabel 2 


Figuur 6. De middenfrekwentprint. Er 
kunnen verschillende typen middenfrekwent- 
filters worden toegepast. 


blijkt moeten bij het gebruik van het 
blokfilter de kondensatoren C3 en C4 
wel worden aangebracht. 

Met betrekking tot de resonantiekring 
voor de demodulatorschakeling werden 
hiervoor al enige opmerkingen gemaakt. 
Vergeet bij toepassen van een enkelvou¬ 
dige kring (waarbij dus L3 vervalt) niet 
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het draadbrugje op de plaats van L3 aan 
te brengen. Zoals gezegd kunnen de on¬ 
derdelen die onderbroken zijn getekend, 
vervallen wanneer men geen gebruik 
wenst te maken van de AGC. Pen 16 van 
het IC moet dan aan aarde liggen. Het 
is niet noodzakelijk, maar wel aan te be¬ 
velen het printje afzonderlijk af te scher¬ 
men met behulp van maagdelijk print- 
materiaal of een stukje blik. 

De afregeling is eenvoudig. Nadat de 
middenfrekwentprint is aangesloten (zie 
verderop) en de AFC is uitgeschakeld 
(of niet aangesloten), wordt een zender 
opgezocht. L2 kan men nu afregelen op 
maximaal nivo van de uitgangsspanning. 
Als dat gebeurd is kan men, wanneer 
deze tenminste is toegepast, met L3 de 
uitgangsspanning op een minimum af¬ 
regelen; de vervorming is dan minimaal. 
Het spreekt vanzelf dat deze afregeling 
sneller gaat naarmate men de beschik¬ 
king heeft over meer meetapparatuur: 
meetzender, oscilloskoop, buis- of FET- 
millivoltmeter en vervormingsmeter 
kunnen goede diensten bewijzen. Om 
vast te stellen of de uitgangsspanning 
een maximum dan wel een minimum 
vertoont kan gebruik gemaakt worden 
van de VU-meter van een bandrecorder. 
De bandrecorder wordt in de opname- 
stand gezet. Op de VU-meter kan men 
dan zien wanneer de uitgangsspanning 
een minimum of een maximum bereikt. 
Overigens gaat de afregeling ook heel 
goed op het gehoor. 

Met instelpotmeter P2 regelt men de 
AFC af. Het beste gaat dit door met uit¬ 
geschakelde AFC op een niet te sterk 
doorkomende zender af te stemmen en 
vervolgens de AFC in te schakelen. In 
de meeste gevallen zal nu een verander¬ 
ing in de ontvangst te bespeuren zijn (in 
het geluid of in de aanwijzing van de 
meter M). De afregeling bestaat nu uit 
het ongedaan maken van deze verander¬ 
ing. Wanneer P2 goed afgeregeld is, en 
er is met uitgeschakelde AFC goed afge¬ 
stemd op een zender, mag het inschake¬ 
len van de AFC geen invloed op de ont¬ 
vangst hebben. 

PI is de instelling van de AGC-regeling. 
De instelling van deze potmeter hangt 
af van de toegepaste front-end. De 
drempelwaarde voor de ingangsspanning 
van het IC, waarbij de AGC in werking 
treedt, kan met deze potmeter gevarieerd 
worden tussen ca. 200 jjY en ca. 200 
mV. M 
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Intermodulatievervorming 
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2 f 1 -f2 


2 f2 — f 1 


fl = 100 MHz 
f2 = 101 MHz 


2f1 -f2 = 99 MHz 
2f2 — f 1 = 102 MHz 
3f1 - 2f2 = 98 MHz 
3f2 — 2f 1 = 103 MHz 
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Waarom een AGC (automatische verster- 
kingsregeling) in een FM front-end niet 
altijd even ideaal is, wordt duidelijk 
wanneer we het verschijnsel intermodu¬ 
latievervorming onder de loep nemen. 
Deze vervorming ontstaat vooral wan¬ 
neer er meerdere sterke zendersignalen 
met dicht bij elkaar liggende frekwenties 
op de ingang van de FM-ontvanger te¬ 
recht komen. Door allerlei niet-lineari- 
teiten in — met name — de ingangstrap 
van het front-end ontstaan er, naast de 
oorspronkelijke zendersignalen tweede 
en hogere harmonischen daarvan. Dat 
is op zich niet zo erg, aangezien deze 
kwa frekwentie een flink eind uit de 
buurt liggen van de oorspronkelijke 
signalen. Vervelender is echter, dat er 
behalve de harmonischen zélf ook aller¬ 
lei som- en verschilsignalen ontstaan, 
een verschijnsel dat intermodulatie 
wordt genoemd. Soms komen die inter- 
modulatiesignalen wel degelijk dicht in 
de buurt van de oorspronkelijke sig¬ 
nalen, en kunnen ze een storende in¬ 
vloed uitoefenen op het signaal dat we 
willen ontvangen. In figuur 1 is een 
beeld gegeven van het spektrum dat ten 
gevolge van intermodulatie ontstaat; 
naast de twee oorspronkelijke zendersig¬ 
nalen met frekwenties f-| en f2 zijn er 
een aantal som- en verschilsignalen bij¬ 
gekomen. 


De mate van intermodulatie, en dus de 
sterkte van de storende signalen is in 
veel schakelingen rechtstreeks afhanke¬ 
lijk van de gelijkstroom door de ingangs- 
transistor, en wel zodanig dat de inter¬ 
modulatie aanzienlijk toeneemt naar¬ 
mate de stroom afneemt — zie bijvoor¬ 
beeld figuur 2, waarin bij wijze van 
voorbeeld de intermodulatie van de BFT 
66/BFT 67 als funktie van de kollektor- 
stroom is getekend. 

Nu zijn veel van de gebruikelijke AGC- 
schakelingen zodanig gerealiseerd dat 
bij de aanwezigheid van grote ingangs¬ 
signalen de versterking van de eerste 
trap kleiner wordt gemaakt, tegelijk 
met de stroom door die trap. Oftewel: 
grote signalen worden, zoals de bedoeling 
is, minder versterkt, maar leveren meer 
intermodulatievervorming op. Een der¬ 
gelijke AGC-schakeling werkt bevre¬ 
digend wanneer er op de ingang één 
sterk zendersignaal ontvangen wordt, 
maar niet wanneer er twee in frekwen¬ 
tie dicht bij elkaar liggende zendersig¬ 
nalen verwerkt moeten worden. 

De — nog betrekkelijk weinig toegepaste 
— AGC-schakelingen met een PIN-diode 
verzwakker kennen dit nadeel niet, aan¬ 
gezien hierbij niet tegelijkertijd de 
stroom door een transistor wordt ge¬ 
varieerd. 
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elektingel 


elektingel 

een geavanceerde deurbel 


* "(. . .) Met een bleek gezicht en 
saamgeknepen lippen beklom hij 
de trap in de schaduw van de 
nabije zonsondergang en drukte 
op de knop . .. 

.. . Binnen luidde het klokkenspel, 
die verchroomde buizen boven de 
deur, xylofoon metaal, dat speelde 
"O, mijn lieve Augustijn" op de 
laatste twee noten na. (.. .)" 

Als de stiefmoeder van Moses 
Herzog de Elektingel in huis had 
gehad, zou ze deze laatste twee 
noten zeker niet hebben hoeven 
missen. De Elektingel kan een 
willekeurige melodie laten horen 
van 128 noten en 8 verschillende 
toonhoogten. 


* Citaat uit “Herzog” van Saul Bellow 
uitgeverij Agathon, Bussum. 


De tijd van het simpele belletje in de hal 
ligt al lang achter ons. Al sinds jaren 
worden we overspoeld met deurbellen 
die bekende liedjes of kanariegetsjirp 
laten horen, met ding-dong bellen en 
zelfs, maar dat dan alleen de laatste tijd, 
met programmeerbare deurbellen. Deze 
laatsten vallen in de kategorie “chique” 
en daar moet dus flink voor betaald 
worden. Zo’n honderdvijftig harde 
guldens naar verluidt. De Elektuur- 
redaktie vond dat iets te gortig en sloeg 
dus zelf aan het ontwerpen. Uiteraard 
maken wij de lezer deelgenoot van wat 
er uit de bus kwam. 

En dat is niet mis. Een volledig naar 
eigen inzichten programmeerbare 
deurbel. Er kunnen maximaal 128 noten 
worden gespeeld en er zijn minstens 
acht toonhoogten beschikbaar. Het 
geheel kan op één print worden 
gemonteerd en de misschien al 
aanwezige beltrafo kan worden gebruikt 
voor de voeding, want de stroomopna- 
me is zeer gering. 

Eén nadeel kleeft er aan de schakeling: 
het ontbreken van de mogelijkheid een 
belkode te hanteren voor verschillende 
bezoekers of voor verschillende 
bewoners. Dit nadeel weegt echter niet 
op tegen de voordelen van het kunnen 
wijzigen van de melodie wanneer men 


maar wil en het geluidloos maken van de 
bel op een simpele manier terwijl men 
dankzij de LED-indikatie dan toch weet 
wanneer er gebeld wordt. 

Het blokschema 

Centraal in het blokschema van figuur 1 
is het keyboard getekend. Dat is niet 
toevallig want het keyboard neemt in 
het ontwerp daadwerkelijk een centrale 
plaats in. Het vormt de toegang tot het 
systeem en is in feite het klavier van de 
Elektingel. Daarnaast is natuurlijk de 
buiten de deur aangebrachte drukknop 
van groot belang, maar er zijn meer 
bedieningsorganen die bij de Elektingel 
onmisbaar zijn. Dat zijn de schakelaars 
waarmee de mogelijkheid tot program¬ 
meren ontstaat, de Read/Writeschake- 
laar, en de store-drukknop. Deze laatste 
wordt ingedrukt om een toon in het 
geheugen te zetten. De duur van het 
indrukken bepaalt de lengte van de 
toon. Er kunnen in principe 128 noten 
worden opgeslagen in het geheugen. Per 
noot worden acht geheugenplaatsen 
gebruikt, tenzij de store-drukknop 
“langer” wordt ingedrukt, dan kan één 
toon namelijk een veelvoud van acht 
geheugenplaatsen bezetten. In dat geval 
vermindert wel het aantal noten dat 








elektingel _^__ 

maximaal in het geheugen kan worden 
opgeslagen. 

Tot zover enkele opmerkingen over de 
bediening die voor een goed begrip, van 
het blokschema noodzakelijk waren. 

Stel dat er al een melodietje in het 
geheugen is gezet. De schakelaar Read/ 
Write staat in de stand Read en de store- 
knop is in rust dus de kontakten zijn 
geopend. 

Het indrukken van de start-knop heeft 
tot gevolg dat de flipflop omklapt. Deze 
uitgangsverandering stelt een adresseer- 
inrichting in staat te gaan werken, mits 
deze een clock-signaal ontvangt. De 
adresseerinrichting “checkt” de Read/ 
Write-schakelaar. Deze stond in de stand 
Read, wat tevens een voorwaarde is voor 
een (ononderbroken) werkende clock- 
generator. Op de maat van de clock- 
generator worden nu verschillende 
adressen (lokaties) in het geheugen 
(memory) opgezocht. De geheugen- 
inhoud wordt doorgegeven aan een 
serie-naar-parallel-omzetter. De parallel¬ 
le informatie komt terecht op een 
digitaal/analoog-omzetter. Deze geeft 
een stroom af, die afhankelijk is van de 
geheugeninhoud. Een stroom die op 
haar beurt bepalend is voor de 
frekwentie van de oscillator. 

Het omklappen van de flipflop is er ook 
de oorzaak van dat een LED oplicht. Er 
is dus een indikatie “er wordt gebeld” 
ook wanneer om redenen waar we hier 
maar niet op in zullen gaan, het volume 
van de eindversterker op “nul” is gezet. 
Inderdaad, de uitgang van de Elektingel 
moet met de ingang van een audio- 
versterker worden verbonden, eventueel 
via een potmeter. 

Het opslaan van een melodie in het 
geheugen gaat als volgt. De Read/Write- 
schakelaar wordt in de stand Write 
gezet. Vervolgens wordt de startknop 
ingedrukt. Op het keyboard wordt de 
juiste aanvangstoon gezocht. Mocht 
voor een bepaalde gewenste toonhoogte 
geen van de acht toetsen de juiste zijn, 
dan kan door het indrukken van een 


kombinatie van toetsen die juiste noot 
toch gevonden worden. Hoe het ook zij, 
wanneer de juiste toonhoogte uit de 
luidspreker klinkt, kan de store-knop 
worden ingedrukt. Let wel, niet te lang 
indrukken (bij een clock-frekwentie van 
30 Hz, minimaal dus, maximaal 0,5 
sekonde); wordt de store-knop langer 
ingedruKt dan gaat de toon straks bij het 
uitlezen minstens twee keer zo lang 
duren. 

Het indrukken van de store-knop stelt 
de clock-generator in werking. Er 
worden dan een aantal lokaties in het 
geheugen opgezocht. Op die lokaties 
wordt de informatie gezet via een serie- 
informatielijn, die vanaf de parallel/ 
serie-omzetter naar de memory loopt. 
Het aantal lokaties is minstens acht en 


Figuur 1. Het blokschema van de Elektingel. 
De gekleurde pijlen staan voor belangrijke 
informatie. De zwarte pijlen duiden signalen 
aan die dienen voor de interaktie tussen de 
verschillende IC's. 
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bij langer in drukken van de store-knop 
een veelvoud van acht, maar dat was al 
duidelijk. 

Achter de CCO (Current Controlled 
Oscillator = stroomgestuurde oscillator) 
kan een gewone versterker geschakeld 
worden. De uitgangsspanning bedraagt 
zo’n 5 Vtt. 


De schakeling 

In figuur 2 is het komplete schema van 
de Elektingel getekend. Laat u niet 
ontmoedigen door de omvang ervan. Er 
is een print beschikbaar en de gebruikte 
IC’s zijn echt niet zo duur. Het geheel 
zal voor een tientje of zeven, acht te 
bouwen zijn. Maar ter zake. 

De oscillator die als clock-generator 
fungeert, wordt gevormd door N1, C2, 

PI en R6. De frekwentie kan met 
behulp van PI worden gevarieerd tussen 
30 en 1000 Hz. 

De generatorpulsen worden onder 
andere toegevoerd aan N2. De 
overblijvende ingang van N2 wordt 
gestuurd door N3, een poort waarmee 
wordt vastgesteld of de store-drukknop 
is ingedrukt dan wel de Read/Write- 
schakelaar op Write staat en waarmee in 
dat geval het aantal via N2 te geven 
clock-pulsen wordt beperkt tot 16. Dit 
laatste gebeurt met behulp van 
informatie die via N5 en 13 wordt 
verkregen. Per toon worden acht 
adressen van IC6 gebruikt en per adres 
zijn twee clock-pulsen nodig, vandaar 
het getal 16. In de Write-positie van S2 
zal dus na 16 clock-pulsen de clock- 
cyclus stoppen, tenzij de store-knop 
langer wordt ingedrukt. 

Het clock-signaal wordt via een 
tweedeler in IC6 ook toegevoerd aan 
N4/N6. Deze poorten krijgen de clock- 
frekwentie rechtstreeks van N2 en via de 
tweedeler, zodat in feite twee 
verschillende frekwenties worden 
aangeboden. Bovendien is door het 
inverteren van de verschillende poorten, 
de puls die op de uitgang van N6 
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verschijnt in tijd verschoven ten 
opzichte van de clock-puls die IC6 
ontvangt . Het aldus gevormde 
signaal wordt als clock-signaal voor IC7 
gebruikt. Het signaal heeft de halve 
frekwentie van de clock-generator (de 
schakeling rond N1) en is asymmetrisch. 
We komen hierop straks nog terug. 

NI (de clock-generator) stuurt via D16 
de CE-ingang (chip-enable, een soort 
blokkeerinrichting voor het IC) van het 
geheugen IC8. Alleen bij een ”0” van de 
clock-generator of van N4 zal het IC 
kunnen werken. De adressen die met 
behulp van de clock-pulsen door IC6 
worden geproduceerd, worden via tien 
adreslijnen doorgegeven aan IC8. Dit 
gebeurt alleen wanneer de start-knop 
een keer ingedrukt geweest is, zodat 
FF1 de juiste stand heeft kunnen 
aannemen en IC6 dus gereset is. 

De adressen die aan IC8 worden 
aangeboden worden opgezocht en 
afhankelijk van de toestand van de 
R/W-ingang worden de lokaties in het 
geheugen uitgelezen, dan wel gevuld met 
nieuwe informatie. Die informatie 
wordt bij het uitlezen via pen 12 aan 
IC7 doorgegeven en bij het inlezen via 
pen 11 opgenomen. Dit gebeurt alleen 
wanneer het clock-signaal (de zojuist 
genoemde CE-ingang) laag is; dit om te 
voorkomen dat tijdens het uit- of 
inlezen van informatie een ander 
geheugen-adres zou worden 
aangesproken. De informatie zou dan 
niet meer volledig*op het enig juiste 
adres komen, maar over twee adressen 
verdeeld raken. Hier is trouwens ook het 


Figuur 2. Het komplete schema van de 
Elektingel. Anders dan op het eerste gezicht 
lijkt, valt de kostprijs best mee. 

Figuur 3. Printlayout en komponenten 
opstelling. 


door N4/N6 gevormde nieuwe clock- 
signaal van belang; IC8 levert of 
ontvangt slechts informatie aan of van 
IC7 wanneer het adres niet kan 
veranderen! 

Nemen we even aan dat we aan het 
uitlezen zijn, dan komt dus via pen 13 
serie-informatie binnen op IC7. De 
Read/Write-schakelaar staat in de stand 
Read en dat betekent dat IC7 de serie- 
informatie omzet in parallel-informatie. 
Deze parallel-informatie komt via de 
pennen 16 t/m 23 op de IC’s 4 en 5 
terecht. Nog even iets over de clock- 
frekwentie van IC7; zoals gezegd de 
halve clock-frekwentie van N1. IC6 
gebruikt twee clock-pulsen om één 
nieuw adres te leveren. IC7 krijgt uiter¬ 
aard ook het door twee gedeelde 
kloksignaal, maar dit signaal is één 
clock-puls vertraagd t.o.v. de ”adres”- 
puls. Die puls treedt iets later op dan de 
eerste ”adresbepalende” puls, zodat ook 
het hypotetische geval van een niet 
gedefinieerd adres tijdens het eerste bit 
(het eerste nivo) van de informatie, 
volledig uitgesloten is. 

De IC’s 4 en 5 zijn een soort buffer- 
geheugens. Zij bewaren de informatie 
die IC7 hen toestopt, ook wanneer de 
uitgangen van IC7 alweer veranderd zijn. 
De uitgangen van IC4 en 5 zijn normaal 
gesproken logisch 0 op één uitgang na: 
de uitgang die korrespondeert met de 
toets van het keyboard die ooit is 
ingedrukt, met andere woorden met de 
noot die in het geheugen was 
opgeslagen. (Bij de al genoemde 
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kombinatiemogelijkheid om een speciale 
toon te krijgen, zijn meer uitgangen 
”1”). Een ”1” op een uitgang zorgt 
ervoor dat, via de diode en de potmeter 
die bij die uitgang behoren, een stroom 
vloeit in de basis van Tl. Deze basis- 
stroom is groter naarmate de bijbeho¬ 
rende potmeter op minder weerstand is 
ingesteld. Tl, Dl2 . . .D15, 14 en 15 
vormen een current controlled 
oscillator. 

In dit geval wil dat zeggen dat de grootte 
van de basisstroom van Tl de oscillatie- 
frekwentie bepaalt. (Zijn er meerdere 
uitgangen van IC4 en 5 hoog, dan 
worden de stromen van beide uitgangen 
bij elkaar opgeteld en gaat er dus een 
grotere basisstroom lopen. Tl wordt 
verder opengestuurd, vertegenwoordigt 
minder weerstand en veroorzaakt een 
hogere uitgangsfrekwentie). 


Moet informatie worden ingelezen dan 


rroof r\ of oio 

^UU t V4U t uxo 


\?a 1 nrf m 
▼ XXX 
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De drukknoppen S4 tot en met SI 1 
korresponderen met de verschillende 
uitgangen van IC4 en 5. Met iedere 
schakelaar van het keyboard kan één 
van de uitgangen hoog worden gemaakt. 
De bij een schakelaar behorende toon 
wordt dan ook ingesteld met de 
potmeter in die ene uitgang. 

Om te beginnen moet de Read/Write 
schakelaar in de stand Write worden 
gezet en S2 moet worden ingedrukt om 
IC6 te resetten. In de stand Write wordt 
pen 13 van IC7 hoog wanneer de clock- 
generator rond NI 16 pulsen heeft 
afgegeven. IC7, die eerst de parallel- 
informatie (die van de schakelaar 
afkomt) als parallel-informatie aanbiedt 
aan IC4 en 5 (alwaar ze wordt 
onthouden), zal dan de informatie 
zodanig over de parallel-uitgangen 
schuiven dat ze als serie-informatie op 
pen 23 komt. Via FF2 komt de serie- 
informatie dan op de ingang van IC8 
terecht en wordt opgeslagen onder het 
adres dat via IC6 is gekozen. Dit alles 
alleen wanneer de store-knop is 
ingedrukt , omdat anders geen clock- 
signalen aanwezig zijn — denk aan de 
schakeling N2/N3. Acht lokaties van het 
geheugen worden gebruikt voor één 
toon. Wederom maken we daarbij het 
voorbehoud dat de store-drukknop dan 
ook binnen 16 clock-pulsen moet zijn 
losgelaten. 


De bouw 

In figuur 3 is te zien dat op een relatief 
klein printje de hele schakeling tot en 
met de CCO kan worden opgenomen. 
Als toetsenbord kan een formatie druk¬ 
knoppen van het type "digitast” worden 
gebruikt. Zoals altijd bevelen we het 
gebruik van IC-voetjes voor de montage 
van IC’s aan. 

De startdrukknop wordt via een twee- 
aderig snoer vanaf de buitendeur met 
het printje verbonden. Eventueel kan 
een drie-aderig snoer worden gebruikt 
en de LED ook bij of in de drukknop 
worden aangebracht. Twee aders 
worden dan gebruikt om de print met 
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Figuur 4. Twee voorstellen voor een goede 
voeding. 


de LED en de drukknop te verbinden, 
terwijl de derde ader als gemeenschap¬ 
pelijke aardleiding wordt gebruikt. Het 
voordeel is dat men buiten, zo men de 
bel al niet hoort overgaan, toch een 
indikatie heeft van het resultaat van het 
indrukken van de knop. Uiteraard is er 
dan binnenshuis geen visuele indikatie 
meer. 

De drukknoppen SI en S3 dienen van 
een automatisch terugverend type te 
zijn, waarbij alleen in ingedrukte 
toestand een kontakt gemaakt wordt. 
De stroomopname is dermate gering dat 
de misschien al aanwezige beltrafo kan 
worden toegepast. Anders kan een 8 V/ 
500 mA type worden gebruikt. 
(Uiteraard is dat alleen voldoende 
wanneer de eindversterker apart gevoed 
wordt.) Een voeding volgens figuur 4a 
of 4b zal prima voldoen. De vier 
kondensatoren zijn niet altijd 
noodzakelijk, maar dienen om te 
voorkomen dat netstoringen (bijvoor¬ 


beeld door het "aanslaan” van de 
koelkast, het inschakelen van 
TL-verlichting enzovoorts) een 
overbodige gang naar de buitendeur 
veroorzaken. 

Gebruiksaanwijzing 

Misschien zijn wij wel de eersten die bij 
een deurbel een gebruiksaanwijzing 
geven, maar het lijkt ons in dit geval 
geen overbodige luxe. Is de hele 
schakeling opgebouwd, dan kan een 
melodietje geprogrammeerd worden. 
Puntsgewijs gaat dat als volgt. 

1 Zet de Read/Write-schakelaar op 
Write. 

2 Druk eenmaal op de startknop (S1). 

3 Druk op S4 en verdraai vervolgens P2 
tot een toon klinkt, die als de laagst 
voorkomende in het melodietje kan 
worden herkend. 

4 Druk achtereenvolgens op de toetsen 
S5 tot en met SI 1 en stel de bijbeho¬ 
rende potmeters zo in dat een 
toonladder (do, re, mi, fa, sol, la, ti, 
do) kan worden gespeeld met de 
schakelaars. 

5 Zet P1 helemaal linksom (laagste 
clock-frekwentie). 

6 Speel achtereenvolgens alle noten van 
de melodie, iedere nieuwe noot 
wordt vergezeld door het kort 
indrukken van S3 of iets langer 
indrukken wanneer de toon relatief 
lang moet aanhouden. 

7 Zet de Read/Write-schakelaar op 
Read. 

8 Druk op de startknop (SI). 

9 Luister of het melodietje er goed in 
staat en pas eventueel de clock- 
frekwentie aan om een lekker fors 
tempo te krijgen. 

10 Zorg ervoor dat nooit de spanning 

wegvalt, want dan kunt u weer 
opnieuw beginnen. N 
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Dat BASIC meer is dan een computertaal 
voor beginners, zal na het lezen van de 
vorige delen van deze kursus reeds duidelijk 
geworden zijn. Nog meer mogelijkheden 
bezit 'extended-BASIC', waarvan we in 
dit vierde en laatste deel de voornaamste 
mogelijkheden zullen behandelen. Ook de 
speciale mogelijkheden van NIBL (BASIC- 
dialekt van de in het mei-nummer gepubli¬ 
ceerde Elektuur-BASIC-computer) komen 
aan de orde. We beginnen echter met het 
geven van program meert ips en aan- 
wijzigingen hoe u de fouten uit uw 
programma kunt halen. 


Enige programmeertips 

Met een programma wordt meestal een berekening 
uitgevoerd of een systeem bestuurd. Het eerste dat 
ons te doen staat, is het probleem dat moet 
worden opgelost (of de aktie(s) die moet(en) 
worden uitgevoerd) goed te definiëren. Bij een 
berekening kan men vastleggen hoe groot de 
ingangswaarden mogen zijn, of ze positief of 
negatief zijn, enz. Bij het besturen van een proces 
moet bijvoorbeeld nauwkeurig vastgelegd worden 
in welke volgorde bepaalde akties (handelingen) 
uitgevoerd moeten worden. Vaak zijn program¬ 
meerproblemen terug te voeren tot een onvolledige 
'probleem-definitie'. Voordat men tot program¬ 
meren overgaat, is het opzetten van een flowchart 
(zie deel 1) handig. Hier wordt reeds het 'geraamte' 
van het programma vastgelegd. 

Het is verstandig om in het begin van het pro¬ 
gramma alle variabelen te 'initialiseren', d.w.z. de 
variabelen een beginwaarde te geven met het LET- 
statement (zie deel 2). Vaak zal dit 0 of 1 zijn. 
Het geven van de waarde 0 aan een variabele lijkt 
misschien overbodig, omdat dat meestal automa¬ 
tisch gebeurt na het inschakelen van de computer. 
Omdat dit echter niet bij alle computers zo is en 
variabelen ook een andere waarde dan nul gekregen 
kunnen hebben door een eerder uitgevoerd 
programma, behoort de initialisatie tot de goede 
programmeergewoonten. Bij variabelen in een 
subroutine of programmalus is het vaak noodzake¬ 
lijk een variabele naar zijn beginwaarde terug te 
zetten om fouten bij de volgende doorlopen te 
voorkomen. Bij programma's met veel variabelen, 
is het verstandig om in een Tabel (zoals geschetst 


in figuur 3 van BASIC-deel 2) al deze variabelen 
te registreren, met hun betekenis. Zo wordt voor¬ 
komen dat een variabele meerdere malen (voor 
verschillende doeleinden) gebruikt wordt. 

Als men weinig programmeer-ervaring heeft, is het 
verstandig om met kleine programma's te beginnen. 
Moet toch een groter programma geschreven 
worden, dan kan men vaak dit grote programma 
splitsen in kleinere deelprogramma's. Het is 
dan zinvol om deze deelprogramma's eerst apart 
te schrijven en te testen. Pas als deze alle goed 
'lopen' worden ze aanééngesmeed tot een groot 
programma. Op deze manier wordt voorkomen, 
dat er in een groot programma zóveel fouten 
zitten, dat men door de bomen het bos niet meer 
ziet. 

Programma 'debuggen' 

Nadat men het programma volgens de regels der 
kunst geschreven heeft, treedt 'de wet van tegen- 
gericht toéval' in werking. Er blijkt namelijk dat 
alles wat mis kan gaan, ook werkelijk misgaat, en 
het programma 'loopt' niet. Met als troost dat 
iedereen dit overkomt, moeten we nu aan de slag 
om de fouten (Engels: bugs) te zoeken. Dit is een 
wezenlijk onderdeel van het programmeerproces 
dat vaak veel tijd kost. De Engelse benaming 
hiervoor is: debuggen. We kunnen de fouten in 
twee soorten indelen: fouten die (door de com¬ 
puter!) gevonden kunnen worden gedurende het 
vertalen van het programma naar machinetaal 
('procedure-fouten') en fouten die pas optreden 
tijdens de exekutie van het programma (executie- 
fouten). 

Gelukkig helpt de computer ons een handje bij 
het vinden van de procedure-fouten door tijdens 
het vertalen met foutmeldingen te komen. Bij 
procedure-fouten wordt op de een of andere 
manier gezondigd tegen de BASIC-regels. Meestal 
zijn dit 'domme' fouten (anders had de computer 
het ook niet in de gaten!). Zoals LEP in plaats van 
LET en A=C(B+Q) in plaats van A=C*(B+Q). Deze 
'syntax-errors' zijn we in het voorgaande reeds 
tegengekomen. Vaak wordt bij de foutmelding 
nog aangegeven in welke programmaregel de fout 
zit, bijv. SYNTAX ERROR AT 40. In dit geval 
moet de fout dus in programmaregel 40 gezocht 
worden. Een ander voorbeeld is het gebruik van 
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het NEXT-statement, terwijl het bijbehorende 
FOR-statement is vergeten. 

Hoe het foutzoeken in de praktijk in z'n werk 
gaat, wordt duidelijk aan de hand van een NIBL- 
programma, waar opzettelijk enige fouten in zijn 
aangebracht. We kwamen dit programma al eerder 
tegen (maar dan foutloos) in BASIC-deel 3. 



Na het intypen geven we het RUN-kommando. 
De NIBL-interpreter begint met het programma 
te vertalen en uit te voeren, tot hij in regel 40 op 
een fout stuit. In plaats van INPUT hebben we 
ILPUT ingetypt. Nadat de fout hersteld is, geven 
we opnieuw het RUN-kommando. De computer 
komt nu op regel 70 NEXT tegen, zonder dat dit 
voorafgegaan werd door FOR. We zijn het FOR- 


statement vergeten in te typen en schrijven dit nu 
op regel 55. Hierna wordt wederom het RUN- 
kommando gegeven. Maar de computer vindt nog 
een fout in regel 80. Na het PR INT-statement op¬ 
nieuw bestudeerd te hebben (BASIC-kursus deel 2) 
bemerken we, dat NIBL de puntkomma (;= semi- 
colon) alleen achter het PR INT-statement kent en 
dat als scheidingsteken de komma gebruikt moet 
worden. Nu loopt het programma; de procedure¬ 
fouten zijn er dus uit, maar... het antwoord is 
fout! Omdat de computer ons niet verder helpt 
m.b.v. foutmeldingen, gaan we het programma nog 
eens bestuderen. Door een LIST-kommando te 
geven wordt een goed overzicht van het programma 
verkregen: 



We vinden twee fouten die de computer niet kon 
vinden: 

1) in regel 10 is achter het REM-statement VIN in 
plaats van VAN getypt 

2) in regel 60 is in plaats van LET N=N*X getypt: 
LET N=N+X 

Nadat deze fouten zijn verbeterd, produceert de 
computer inderdaad het goede antwoord. 

Bij komplexere berekeningen is het foutzoeken 
wat moeilijker. Dit is te vereenvoudigen door 
tussenresultaten m.b.v. extra PRINT-statements 
uit te laten printen, zodat gekontroleerd kan 
worden waar het programma de mist ingaat. Zo 
kunnen we bijvoorbeeld de volgende regel in het 
vorige programma opnemen: 

65 PRINT X,N 
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We kunnen dan precies nagaan, hoe de computer 
aan z'n antwoord is gekomen. Als het programma 
goed loopt, kunnen de extra PRINT-statements 
weer worden verwijderd. Een andere manier is om 
het programma diverse keren, steeds met andere 
variabelen, te laten 'lopen'. Hierdoor krijgen we 
vaak óók een goed beeld van de soort fout die 
gemaakt is. 

Een ander probleem dat zich tijdens de programma- 
exekutie kan voordoen is overflow of underflow. 
Bij overflow wordt het resultaat van een 
berekening zo groot, dat dit resultaat niet door de 
computer kan worden weergegeven (treedt bij¬ 
voorbeeld op bij delen door 0). Bij underflow 
wordt het getal te klein (bijvoorbeeld kleiner dan 
IE—99, dus een slechts weinig van 0 verschillend 
getal). In sommige gevallen kan men deze pro¬ 
blemen opheffen door het betreffende statement 
te veranderen. 

c 

Voorbeeld: bereken x = (-— + b) (a — b) 

a — b 

Het statement LET X=(C/(A-B)+B)*(A-B) geeft 
een overflow als A=B, immers dan wordt C gedeeld 
door A—B=0. Door het statement te veranderen 
in LET X = C + B * (A-B) wordt dit probleem 
voorkomen. 

Soms is het handig om het programma halverwege 
te laten stoppen. Dit kan eenvoudig met een extra 
INPUT-statement. De computer stopt dan bij het 
INPUT-statement en wacht op het ingeven van een 
getal. Dit getal wordt door het INPUT-statement 
toegekend aan een variabele, die verder niet ge¬ 
bruikt wordt. Nadat een willekeurig getal is inge¬ 
typt wordt het programma voortgezet. Sommige 
BASIC's kennen hiervoor het voor zichzelf spreken¬ 
de statement STOP. Tenslotte geven we nog een 
lijst waarin alle NIBL foutmeldingen zijn verwerkt 
met hun betekenis. 

foutmelding betekenis 


programmaregel, wordt het regelnummer erbij 
vermeld, bijvoorbeeld: 

SNTX ERROR AT 30 

Extended BASIC 

Extended- (of advanced-) BASIC is een BASIC- 
dialekt met wat meer mogelijkheden dan we tot 
nu toe leerden kennen. Hieronder volgen de voor¬ 
naamste extra mogelijkheden die extended BASIC 
ons biedt. Opvallend is dat de Tiny-BASIC NIBL 
hiervan ook enige mogelijkheden kent. 

Arrays (Matrices) 

Een array (Nederlands: matrix) biedt ons de 
mogelijkheid om wetenschappelijke berekeningen 
eenvoudiger op te lossen. Eerst wordt de één¬ 
dimensionale matrix besproken. Een voorbeeld is: 
A(1), A(2), A(3), A(4), A(5). Het zijn in dit geval 
vijf getallen, men zegt wel dat matrix A vijf 
elementen bevat. A(4) is dus een element van 
matrix A. Een element wordt voorgesteld door een 
letter (dat is een variabele), gevolgd door een cijfer 
tussen haakjes. Dit cijfer moet tussen 1 en 10 
liggen (bij sommige BASIC's is ook nul toegestaan). 
I.p.v. een cijfer, mag men tussen de haakjes meestal 
ook een variabele of een expressie plaatsen, 
bijv. A(2+3). Hoe men een matrix kan gebruiken 
toont het onderstaande voorbeeld. 

10 REM VOORBEELD GEBRUIK MATRIX 
15 LET N=0 
20FOR X=1 TO 8 
30 INPUT A(X) 

40 N=N+A(X) 

50NEXT X 
60PRINT N 
70 END 

Dit programma leest de matrix elementen A(1) 
t/m A(8) in en telt ze bijelkaar op. 


AREA ERROR 
CHAR ERROR 

DIV0 ERROR 
END"ERROR 

FOR ERROR 
NEST ERROR 

NEXT ERROR 
NOGO ERROR 


RTRN ERROR 
SNTX ERROR 

STMT ERROR 
UNTLERROR 
VALU ERROR 


het werkgeheugen is vol 
na een statement volgt een 
ongeoorloofd karakter 
deling door 0 
achter een string zijn de 
aanhalingstekens vergeten 
FOR zonder NEXT 
teveel binnenlussen, bv in FOR, 
GOSUB-statement enz. 

NEXT zonder FOR 
er is geen lijnnummer dat over¬ 
eenkomt met het nummer 
achter GOTO of GOSUB 
RETURN zonder GOSUB 
SYNTAX fout ('fout taal¬ 
gebruik') 

statement verkeerd gebruikt 
UNTIL zonder DO 
fout getal (bv te groot of 
verkeerd formaat) 


Als de foutmelding betrekking heeft op een 


Een twee-dimensionale matrix ziet er als volgt uit: 


A(1,1) 

A(1,2) 

kolom 3 

A(1,3) 

A(1,4)<-klant 1 

rij 2^ A(2,1) 

A(2,2) 

A(2,3) 

A(2,4) <- klant 2 

A(3,1) 

A(3,2) 

A(3,3) 

A(3,4) klant 3 

t 

t 

t 

t 

produkt produkt produkt 

produkt 

1 

2 

3 

4 


Deze matrix bestaat uit drie rijen en vier kolom¬ 
men, en wordt dan ook een 3x4-matrix genoemd. 
Voor de twee-dimensionale matrices gelden 
dezelfde regels als voor de één-dimensionale 
matrices. In het volgende voorbeeld geven we een 
mogelijkheid aan om een matrix toe te passen. 
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sparen, leerden we reeds de z.g. subroutine kennen. 
Een andere mogelijkheid biedt ons de 'user-defined 
function', dus een door de gebruiker zelf gedefini¬ 
eerde funktie. Met een voorbeeld hopen we dit 
te verduidelijken. Stel dat we de reaktantie (de 
wisselstroomweerstand) van een kondensator 
willen berekenen bij een bepaalde frekwentie. 
Hiervoor geldt: 

X = 1/2 -7T -F *C 
met X = reaktantie 

C = waarde van de kondensator (in Farad) 

F = frekwentie (in Hertz) 

TT = 3,14159 

of. in BASIC: X = 1/(2 * 3.14159 * F * C) 


Stel: een ondernemer heeft 3 klanten en verkoopt 
4 verschillende produkten. Voor elke klant reser¬ 
veren we een rij, voor elk produkt een kolom. Dan 
geeft A( 1,2) bijvoorbeeld aan, hoeveel stuks 
klant 1 van produkt 2 heeft gekocht. Door rij 2 
op te tellen (dus A(2,1) + A(2,2) + A(2,3) + 
A(2,4)) weten we hoeveel stuks klant 2 in totaal 
heeft gekocht, door kolom 3 op te tellen weten 
we hoeveel stuks van produkt 3 zijn verkocht. 

In het volgende programma wordt voor elke klant 
berekend hoeveel produkten in totaal aan hem zijn 
verkocht. 

10 REM VOORBEELD GEBRUIK MATRIX 

20FOR N = 1 TO 4 

30 INPUT A(1,N), A(2,N), A(3,N) 

40NEXT N 
50FOR M=1 TO 3 

60 K(M) = A(M,1) + A(M,2) + A(M,3) + A(M,4) 

70PRINT "KLANT"; M; "KOCHT"; K(M); "STUKS" 
80NEXT M 
90 END 

In het FOR-NEXT-blok van regel 20 t/m 40 wordt 
per produkt ingelezen, hoeveel stuks de klanten er 
van gekocht hebben. Bij de uitvoering van het 
volgende FOR-NEXT-blok wordt uitgerekend en 
uitgetypt hoeveel stuks elke klant in totaal heeft 
gekocht. Wil men meer elementen in een matrix 
dan 10 (één-dimensionaal) of 10x10 (twee¬ 
dimensionaal), dan dient men het DIM-statement 
te gebruiken, bijvoorbeeld: 

10 DIM A(50), B(20,20) 

Door dit statement op programmaregel 10 worden 
er voor de één-dimensionale matrix A geheugen- 
plaatsen voor 50 elementen gereserveerd en voor 
de twee-dimensionale matrix B geheugenplaatsen 
voor 20 x 20 (= 400) elementen. Om het pro¬ 
gramma overzichtelijk te houden, wordt het DIM- 
statement meestal aan het begin van het programma 
geplaatst. 


User-defined functions 

Vaak komt het voor dat een programmagedeelte 
meerdere malen moet worden toegepast. Om het 
programma te bekorten en om geheugenruimte te 


Hiervoor kan het volgende programma worden 
geschreven: 



In dit programma wordt een z.g. one-line-function 
gedefinieerd in regel 20. Het statement begint met 
het key-word DEF (van define = definiëren). 
Daarna volgt de naam van de funktie, die altijd 
met FN (function name) begint en gevolgd wordt 
door een letter (maximaal 1). In dit geval heet de 
funktie dus FNX. Hierna volgen tussen haakjes een 
aantal variabelen, die 'dummy-variabelen' worden 
genoemd. In dit geval zijn F en C de dummy- 
variabelen. Tenslotte volgt achter het =teken de 
funktie. De funktie wordt in het PRINT-statement 
(regel 40) aangeroepen. De programma-afwikkeling 
verloopt als volgt: 

In regel 20 wordt de funktie FNX gedefinieerd, de 
computer weet dus hoe FNX berekend moet 
worden. Let op: de funktie FNX wordt hier nog 
niet uitgevoerd. In regel 30 wordt aan de (gewone) 
variabelen een waarde gegeven: A = 1000 (1 kHz) 
en B= .001 (1000/iF). In regel 40 wordt de funk¬ 
tie FNA aangeroepen en dus uitgevoerd. De 
dummy-variabele F krijgt hier de waarde van 
variabele A(= 1000) en de dummy-variabele C 
krijgt de waarde van B(=.001). Er wordt dus be¬ 
rekend: 

FNX(F,C) = 1/(2 * 3.14159 * F * C) 

FNXO000, .001) = 1/(2 * 3,14159 * 1000 * .001) 
= .15915 
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Er bestaan ook user-defined functions die bestaan 
uit meerdere programmaregels. Dit zijn de z.g. 

mu lti-1 ine-f u nctions. 

Voorbeeld: 

10DEF FNY (F,C) 

20 A = (2 * 3.14159 * F * C) 

30 B- 1/A 
40 LET FNY= B 
50FNEND 

60PRINT FNY (1000, .001) 

70 END 

Een multi-line function wordt voorafgegaan door 
het key-word DEF, gevolgd door de naam (hier: 
FNY), en door de dummy-variabelen (hier: F,C) 
tussen haakjes. De multi-line function wordt be¬ 
sloten met FNEND. Natuurlijk moet in de tussen¬ 
liggende regels aan de naam FNY de berekende 
waarde toegekend worden. In dit geval gebeurt dit 
in regel 40, waar FNY de waarde B krijgt toege¬ 
wezen. Let erop dat A en B gewone variabelen 
zijn, gebruik deze bijvoorkeur niet elders in het 
programma. 

Library functions 

In deel 3 leerden we een aantal standaardfunkties 
kennen, bijvoorbeeld sin (X). Een 'extended- 
BASIC' kent meestal nog enkele andere funkties, 
die 'library functions' ('biblioteek funkties') 
worden genoemd. We kunnen die niet allemaal 
behandelen, temeer daar ze per BASIC-dialekt 
verschillen. We lichten er slechts één uit die in 
vrijwel alle advanced-BASICs voorkomt. Het gaat 
om de random-funktie (RND-funktie) waarbij 
een willekeurig getal gegenereerd wordt tussen en 
inklusief 0.000 000 001 en 0.999 999 999. Zo'n 
willekeurig getal kan gebruikt worden bij statis¬ 
tische experimenten, zoals het doen van steek¬ 
proeven. Als voorbeeld imiteren we een dobbel¬ 
steen, dat wil zeggen: er wordt een willekeurig 
getal tussen 1 en 6 gegenereerd. 

10 REM VOORBEELD RND 
20 LET A=RND 
30 LET B=6*A+1 
40 LET C=INT B 
50PRINT C 
60 END 

In regel 20 krijgt A een willekeurige waarde 
tussen 0 en 1. Daarna krijgt B een waarde tussen 
1 en 7. Door hiervan (regel 40) de gehele waarde te 
nemen, ontstaat er een willekeurig geheel getal 
vanaf 1 tot en met 6. Een ervaren programmeur zal 
de regels 20 t/m 40 vervangen door: 

20 LET C=INT(6*RND+1). 

NIBL kent de funktie RND ook. Het algemene 
formaat hiervan is: RND (beginwaarde, eind¬ 
waarde). Door deze funktie wordt een willekeurig 
geheel getal gegenereerd tussen (en inklusief) de 


begin en de eindwaarde. Hierdoor wordt het vorige 
programma in NIBL wel erg eenvoudig: 

10 REM VOORBEELD RND BIJ NIBL 
20 C=RND(1,6) 

30 PR INT C 
40 END 


Het TAB-statement 

Het TAB-statement is een hulpje bij het PRINT- 
statement. Hiermee kunnen we de plaats waar 
begonnen wordt met het uitprinten van tekst of 
van een getal zelf kiezen. 

Een voorbeeld: 

10 REM VOORBEELD TAB STATEMENT 
20 INPUT A,B,C 
30 PR INT A; 

40PRINT TAB(15), B; 

50 PR INT TAB(30), C 
60 END 

Door het TAB-statement op regel 40 wordt getal 
B uitgeprint op de positie die tussen haakjes 
achter TAB vermeld staat. Hier dus op een afstand 
van 15 posities vanaf het begin. Op dezelfde 
manier wordt t.g.v. regel 50 C uitgeprint op 30 
posities vanaf het begin. Men moet wel in de gaten 
houden dat de regeldrukker niet terug kan. Is de 
regeldrukker al verder dan de positie die m.b.v. 
het TAB-statement wordt opgegeven, dan wordt 
dit TAB-statement genegeerd. 



Strings 

Dat met een computer getallen verwerkt kunnen 
worden is inmiddels wel duidelijk. Maar dat is 
niet het enige. Ook teksten of willekeurige ver¬ 
zamelingen van karakters — die in het Engels met 
strings worden aangeduid - kunnen door een 
computer verwerkt worden. Zo kan de computer 
bijvoorbeeld een reeks (in willekeurige volgorde 
ingegeven) namen op alfabetische volgorde zetten. 
Als een computer met strings kan werken (Eng.: 
string-handling), worden cje mogelijkheden hier- 
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door enorm uitgebreid. Ook bij NIBL behoort 
string-handling tot de mogelijkheden, zij het in 
beperkte mate. Net als bij getallen, kennen we bij 
strings ook variabelen. Om ze van 'numerieke'- 
variabelen te kunnen onderscheiden, wordt een 
string-variabele gevolgd door een speciaal symbool: 
$ (dollar-teken). Een string-variabele wordt ook 
wel een alfanumerieke variabele genoemd en 
bestaat uit een letter, gevolgd door een dollar¬ 
teken, dus A$, C$ enz. Er zijn dus maximaal 26 
string-variabelen. 

Bij de meeste BASIC's mag een string-variabele 
maximaal 15 karakters lang zijn, waarbij ook een 
spatie voor een karakter telt. "PIET HEIN" is dus 
9 karakters lang. 

Een voorbeeld: 



In regel 20 wordt aan de alfanumerieke-variabele 
A$ de waarde 'ELEKTUUR' toegekend, aan de 
numerieke variabele A de waarde 188 en aan B$ 
de waarde 'NUMMER'. Ten gevolge van regel 30 
worden deze variabelen in een andere volgorde uit¬ 
geprint. Ook andere bewerkingen met strings zijn 
mogelijk, we geven enige voorbeelden: 

LET A$=B$ 

LET A$="PIET" (denk om de " "!) 

IF A$=B$ THEN . . . 

IF A$ <=B$ THEN . . . 

Het laatste voorbeeld wekt misschien enige ver¬ 
bazing. Om dit gebruik van string-variabelen goed 
te kunnen doorzien, moeten we weten hoe een 
alfanumeriek karakter intern in de computer 
wordt voorgesteld. Elk karakter, of het nu een 
cijfer, een letter of een ander symbool is, wordt in 
de computer voorgesteld door een binaire kode, 
geheten ASCII (American Standard Code for 
Information Intercharge). Zo wordt een A voor¬ 
gesteld door: 

A=01000001 (ASCII)= 65 decimaal 

B=01000010 (ASCIl)= 66 decimaal 

enz., voor een volledig overzicht zie ASCII-key- 

board, Elektuur november 1978. Het zal duidelijk 

zijn dat A kleiner dan B is (BASIC notatie: 

"A" < "B"). De (beperkte) string-handling-moge- 


lijkheden van NIBL wijken af van de hiergenoemde 
metoden. Bovendien moet men hiervoor iets af¬ 
weten van de mogelijkheden om een geheugen- 
plaats direkt te adresseren. Daarom komen we 
hierop terug in de paragraaf: Speciale NIBL- 
statements. 


PEEK, POKE 

Deze statements zijn doorgaans alleen mogelijk bij 
BASIC-dialekten die voor microprocessors ont¬ 
worpen zijn. Met het POKE-statement kan een 
byte (= binaire kode van 8 karakters lang) in het 
geheugen geschreven worden, met het PEEK- 
statement kan dit byte weer uit het geheugen 
worden gehaaid. Hoe de geheugenplaats 'geadres¬ 
seerd' wordt, hangt van het microprocessorsysteem 
af, zie hiervoor de handleiding van uw computer. 
In plaats van een geheugen kan men op dit adres 
ook een randapparaat aansluiten, bijv. een be- 
dïeningsïnstallatie van de elektrische trein. Op deze 
manier kan men via PEEK en POKE extern iets 
regelen (een 'proces' besturen). NIBL kent voor dit 
soort doeleinden het symbool waarmee de 
statements PEEK en POKE op elegante wijze ge¬ 
realiseerd kunnen worden. Zie 'speciale NIBL- 
statements', verder in dit deel. 

Voorbeeld: 

LET A=PEEK(1213) Door dit statement krijgt 

A de decimale waarde die de 
geheugenplaats 1213 (deci¬ 
maal) bevat. 

POKE(1213,56) Door dit statement wordt 

op de geheugenplaats 1213 
(decimaal) het decimale getal 
56 geschreven. 


Logische operatoren 

Een logische operatie is een binaire bewerking, 
waarop we binnen het bestek van deze kursus niet 
verder kunnen ingaan. Voor degene die dit begrip 
niet kent, wordt verwezen naar speciale literatuur 
op dit gebied, bijvoorbeeld de Elektuuruitgaven 
'Digiboek 1 en 2'. De meeste BASIC-dialekten 
(waaronder ook NIBL) kennen slechts de bewer¬ 
kingen OR, AND en NOT. Hieruit kunnen 
overigens alle andere operatoren worden samen¬ 
gesteld. Enige voorbeelden: 

IF (X=1 AND Y=1) THEN . . . 

Als zowel aan de voorwaarde X=1 als aan de 
voorwaarde Y=1 wordt voldaan, wordt naar het 
regelnummer achter THEN gesprongen. 

IF (X=1 OR Y=1) THEN . . . 

Als aan minstens één der voorwaarden X=1 of 
Y=1 wordt voldaan, wordt naar het regelnummer 
achter THEN gesprongen. 

Y=NOTX 

Y krijgt de inverse waarde (d.w.z. elke 1 wordt 0 
en elke 0 wordt 1) van X. Hierbij moet bedacht 
worden, dat de logische operatoren betrekking 
hebben op de binaire voorstelling van X en Y, in 
het algemeen zijn dit (voor BASIC's die op jitP's 
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gebaseerd zijn) 16 bits woorden. Voor de duidelijk¬ 
heid een 4-bit-voorbeeld: de inverse waarde van 
3 (=0011) is 12 (=1100). 

Wat de prioriteit betreft (zie: rekenkundige be¬ 
werkingen, deel 2): 

OR heeft dezelfde prioriteit als + en - 
AND heeft dezelfde prioriteit als * en / 

NOT heeft de hoogste prioriteit. 


Time-sharing 

Bij time-sharingsystemen zijn meerdere gebruikers 
(meestal via een telefoonlijn) op één grote, centrale 
computer aangesloten. Kwa BASIC verschilt een 
time-sharingsysteem niet of nauwelijks van bijvoor¬ 
beeld een BASIC voor een microprocessorsysteem, 
maar de besturingskommando's zijn nogal ver¬ 
schillend. Raadpleeg hiervoor uw 'time-sharing- 
manual'. Een opvallend verschil m.b.t. de reken¬ 
kundige bewerkingen willen we nog noemen: 
het symbool voor machtsverheffen t moet bij 
timesharing meestal vervangen worden door twee 
sterretjes. 2 t 3 wordt dus 2**3 


Speciale NIBL-funkties en mogelijkheden 

Zoals beloofd in het artikel over de Elektuur- 
BASIC-computer wordt in de BASIC-kursus aan¬ 
dacht besteed aan de speciale mogelijkheden en 
statements die NIBL biedt. Hiervan zijn een groot 
aantal zaken reeds aan de orde gekomen, zoals 
bijvoorbeeld de RND-funktie in dit deel. Sommige 
van de hier volgende onderwerpen hebben direkt 
betrekking op de SC/MP microprocessor (die deel 
uit maakt van de Elektuur-BASIC-computer) en 
het geheugen, zodat om dit te kunnen volgen enige 
kennis vereist is op dit gebied. Degenen die deze 
kennis niet bezitten, maar toch van de mogelijk¬ 
heden gebruik willen maken, wordt aangeraden de 
vroegere SC/MP-serie te lezen (Elektuur mei 
1977 . . . december 1977). 

De funktie MOD (X,Y) 

Deze funktie kan worden opgevat als een library- 
function, waarmee (via een omweg) de reken¬ 
mogelijkheden van NIBL in beperkte mate tot 
'achter de komma' kunnen worden uitgebreid. 
MOD(X,Y) berekent namelijk de absolute waarde 
(de waarde zonder plus- of min-teken) van de rest 
die ontstaat bij de deling x/y. 

Voorbeelden: 

14/3 = 4 2 / 3 De rest is 2, absolute waarde van twee 
is 2, dus MOD(14,3)=2 

—25/7 = -3 4 /7. De rest is -4, de absolute waarde 
van —4 is 4, dus MOD(—25,7) =4 
Evenzo wordt door het statement Y=MOD(3,4) 
aan de variabele Y de waarde 3 toegekend. 

De funktie TOP 

De funktie TOP geeft de decimale waarde weer van 
het eerste vrije geheugenbyte in het werkgeheugen. 
Dit is uiteraard gelijk' aan de 'top' van het pro¬ 


gramma in het werkgeheugen plus 1. De funktie 
TOP komt van pas als men het geheugen direkt wil 
adresseren, m.a.w. als een byte op een door de 
programmeur op te geven adres in het geheugen 
moet worden geplaatst. 

byte 1 
byte 2 

► programma 


byte n i 
byte n + 1 


TOP = n+1 


byte . . . 


Pseudo-variabelen 

NIBL kent twee z.g. pseudo-variabelen, namelijk 
de reeds besproken PAGE en de hieronder te be¬ 
spreken STAT. Beide variabelen mogen aan beide 
kanten van het =teken staan, dus bijvoorbeeld: 

LET Y=PAGE 
LET STAT=C 

De pseudovariabele STAT heeft betrekking op het 
statusregister van de SC/MP. Met STAT kunnen we 
de toestand van het statusregister opvragen (bij¬ 
voorbeeld via het statement PRINT STAT), of 
kunnen we aan het statusregister een waarde toe¬ 
kennen (presetten) via bijvoorbeeld STAT=15. 
Achter het =teken mag zowel een konstante, een 
variabele als een expressie staan. Het spreekt van¬ 
zelf dat de waarde achter het =teken door de 
computer vertaald wordt naar een binaire waarde, 
alvorens deze aan het statusregister kan worden 
aangeboden. Als NIBL op deze manier het status¬ 
register preset, wordt eerst het interrupt-enable-bit 
van de toe te kennen waarde 'gecleard', alvorens het 
statusregister wordt gepreset. Uiteraard kan aan 
het statusregister maar 1 byte tegelijk worden 
aangeboden. Dit is het laagste-orde-byte, het 
hoogste-orde-byte wordt genegeerd. Het carry-bit 
en het overflow-bit worden tijdens het afwerken 
van een programma door NIBL naar behoeven 
gewijzigd, zodat we deze bits met STAT niet 
permanent kunnen beïnvloeden. 

De zin van de pseudo-variabele STAT is gelegen in 
het feit dat 5 bits van het statusregister verbonden 
zijn met de l/O-lines op de SC/MP-chip. Je kunt er 
dus de toestand van de flags mee beïnvloeden en er 
de serie-ingangen mee afvragen. 

Hexadecimale getallen 

NIBL kent slechts gehele getallen. Stilzwijgend is 
tot nu toe aangenomen, dat deze getallen in het 
ons vertrouwde decimale stelsel weergegeven 
moeten worden. NIBL kan echter ook hexadeci¬ 
male getallen (het 16-tallig stelsel) verwerken. 
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10-tal I ig 16-tal Iig hexa- 

decimaal decimaal 


0 

0 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

A 

11 

B 

12 

c 

13 

D 

14 

E 

15 

F 

16 

10 

17 

11 

18 

12 

enz. 

enz 


Een hexadecimaal getal wordt aangegeven door het 
symbool "#", gevolgd door de hexadecimale 
waarde. Hiervan worden 'slechts' de laatste vier 
cijfers meegenomen, de eventuele overige cijfers 
worden genegeerd. 

Voorbeeld: 



De indirekte operator @ 

Wat de funkties PEEK en POKE in andere BASIC's 
doen, doet de indirekte operator @ in NIBL. Het 
@-teken gevolgd door een adres (dat voorgesteld 
kan worden door een konstante, een variabele of 
een expressie tussen haakjes) geeft de inhoud van 
dte geheugenplaats weer. Dus, als geheugenplaats 
515 (decimaal) de waarde 25 bevat, dan zal het 
statement X=@515 aan X de waarde 25 toekennen. 
De indirekte operator mag ook aan de andere kant 
van het =teken staan. Door het statement @515=31 
wordt aan geheugenplaats 515 de waarde 31 
toegekend. 

Doordat @ ook aan beide kanten van het =teken 
mag staan, kunnen we de inhoud van geheugen¬ 
plaats 'kopiëren' in een andere geheugenplaats, 


bijvoorbeeld @515=@530 zorgt ervoor dat de in¬ 
houd van geheugenplaats 530 ook in geheugen¬ 
plaats 515 komt te staan. 

Hoewel NIBL het gebruik van matrices niet 
expliciet kent, biedt de indirekte operator @ ons 
de mogelijkheid om matrices te simuleren. De 
getallen die deze matrices mogen bevatten, moeten 
1 byte grote, positieve gehele getallen zijn, dus de 
gehele getallen tussen 0 en 255 (2 8 —1). 

Stel, we willen een MxN-matrix definiëren, en 
(0,0) is een toegestaan element in de matrix. Het 
(l,J) 'de element kan aangeduid worden met de 
expressie @ (A+I*N+J). Hierin is A het startadres, 
dat wil zeggen het adres van de geheugenpiaats 
'waar boven' voldoende ruimte is om alle matrix- 
elementen in het geheugen op te slaan; I is het 
nummer van de rij (I < M—1) en J het nummer van 
de kolom (J<N—1). In het volgende voorbeeld 
wordt de plaats in het geheugen uitgebeeld van 
element (l,J)=1,2, dus 1 = 1 en J=2. 


<- rij I 

M-rijen (4) 


N kolommen (5) 


0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

1,0 

1,1 

WM 

1,3 

1,4 

2,0 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

3,0 

3,1 

3,2 

3,3 

3,4 


t 

kolom J 


een MxN matrix 
een 4x5 matrix 


ADRES 

A 

A+1 

A+2 

A+3 

A+4 

A+5 

A+6 

A+7 

A+8 

A+9 


element 
0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
1,0 I 
1,1 

1.2 I 

1.3 

1.4 


(I *N) —1 
elementen 

J+1 

elementen 


I *N+J 
elementen 

A+l *N+J= 
A+1*5+2= 
A+7 


De geheugen- 
plaatsen en 
hun element. 


A+M*N M —1, N —1 


String-handling bij NIBL 

Wat string-handling betreft biedt NIBL slechts 
beperkte mogelijkheden, maar met 'slim' pro¬ 
grammeren valt er een hoop te bereiken. De NIBL 
string-handling-metoden verschillen geheel van de 
hiervoor behandelde metoden. 

Met het statement 'INPUT $ adres' kan een string 
worden ingegeven. Het adres kan een getal zijn of 
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een variabele. De variabele moet vooraf worden 
gedefinieerd. Meestal wordt TOP als startadres 
voor de eerste string genomen. 

Voorbeelden: 

10 A=TOP: B=TOP+72 
80 INPUT $6150 
90 INPUT $A, $B 

Als NIBL zo'n statement tegenkomt print hij, net 
als bij een gewoon INPUT-statement, een vraag¬ 
teken. De programmeur kan nu een string (een 
reeks willekeurige karakters dus) intypen, gevolgd 
door een CR (carriage return). Vervolgens slaat 
NIBL de ingetypte regel op in opeenvolgende 
geheugenplaatsen, te beginnen met het startadres. 
Dit startadres is achter het $-teken gespecificeerd, 
in regel 80 is het startadres 6150 (decimaal), in 
regel 90 is dit achtereenvolgens TOP en TOP + 72. 
De maximale lengte van een string inklusief CR is 
twee-en-zeventig karakters. 

De string mag niet tussen aanhalingstekens geplaatst 
worden. Let erop, dat NIBL alle ingetypte karak¬ 
ters opslaat, inklusief de laatste getypte CR. 
Uiteraard kan het beginadres ook hexadecimaal 
opgegeven worden, dus bijvoorbeeld 
80 INPUT $#1806 

De op deze manier ingevoerde strings kunnen 
verder getest en bewerkt worden met de reeds 
besproken indirekte operator @ . 

Het onderbreken van een programma tijdens een 
INPUT-statement kan geschieden door gelijktijdig 
de control- en de C-toets in te drukken. Een 
andere manier om een string in het geheugen te 
plaatsen is: 

$adres = DIT IS EEN STRING 
Door dit statement wordt de string in het ge¬ 
heugen opgeslagen met als beginadres het achter 
het $-teken vermelde adres. Ook in dit geval wordt 
CR aan de string toegevoegd. Daarnaast is het 
mogelijk strings in het geheugen te verplaatsen. Dit 
kan met het statement: 

$ bestemmingsadres = $ bronadres 
Door dit statement worden alle karakters van de 
string die reeds in het geheugen zit vanaf het bron¬ 
adres karakter voor karakter gekopieerd in een 
nieuwe string, die begint bij het bestemmingsadres. 
Als NIBL een CR als 'karakter' tegenkomt, 'weet' 
NIBL dat de string is beëindigd, zodat het kopiëren 
wordt gestopt. Uiteraard wordt de CR als laatste 
karakter van de string nog wel gekopieerd. Maar 
daar de CR uitsluitend wordt gebruikt om aan te 
geven dat de string beëindigd is, zal deze niet 
worden afgedrukt. Dit is ook niet nodig, want 
ieder PRINT-statement wordt automatisch gevolgd 
door een CR, tenzij deze wordt onderdrukt met 
een semicolon(;). 

N.B.: Zorg ervoor dat de bron-string en de be- 
stemmings-string elkaar niet overlappen. Dit kan 
desastreuze gevolgen hebben, zoals het uitwissen 
van het werkgeheugen (de 'current page'). 


Opgaven deel 4 

1. Wat is het verschil tussen een procedurefouten 
een exekutiefout? 

2. Is bij het gebruik van matrices altijd een DIM- 
statement vereist? 

3. Wat is het verschil tussen de user-defined- 
function FNX(F,C) (p. B-32) en FNY(F,C) 
(p. B-33)? 

4. Wordt er bij het TAB-statement altijd naar de 
opgegeven positie gegaan? 

5. Welke foutmelding genereert NIBL door de 
volgende statements af te werken? 

10 A=B : D=1 
20 C=D/(A—B) 

6. Hoe wordt een string-variabele aangegeven? 

7. Met welke decimale waarde komt het hexa- 
decimale getal 1B overeen? 


Antwoorden BASIC deel 3 

1. Het is toegestaan om in een DATA-blok meer 
gegevens te schrijven, dan in het programma 
worden gelezen. De overige data worden dan 
niet gebruikt. Het omgekeerde is niet mogelijk, 
de computer genereert dan een foutmelding. 

2. Met het REM-statement voorziet men een 
programma van verklarende tekst. Het dient 
als geheugensteun voor de betekenis van ge¬ 
bruikte variabelen, het doel van bepaalde 
programmagedeelten, enz. 

3. Als men krap zit met geheugenruimte moet 
men het aantal REM-statements beperken. 

4. I.h.a. wordt een programma door het gebruik 
van jump-statements niet sneller afgewerkt 
(wel kan het compiler-proces sneller verlopen, 
maar dat werd niet gevraagd). Wel kan door 
het gebruik van jump-statements (waarmee 
men naar bijvoorbeeld subroutines springt) 
minder geheugenruimte in beslag genomen 
worden. 

5. Bij het FOR . . . TO . . . STEP .. . -statement 
moet bij negatieve stapgrootte de eindwaarde 
kleiner zijn dan de beginwaarde. 

6. Door subroutines te gebruiken wordt een 
programma overzichterlijker en neemt het 
minder geheugenruimte in beslag. 

7. Als men bij een FOR . . . NEXT ... - of bij een 
DO . . . UNTIL . . . -loop 'buiten de lus' springt, 
komt de computer niet het gewenste NEXT- of 
UNTIL-statement tegen, waardoor het pro¬ 
gramma foutloopt. 
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Antwoorden opgaven deel 4 

1. Bij een procedurefout wordt er op een of 
andere wijze tegen de regels van BASIC ge¬ 
zondigd, zodat de computer de fout kan 
vinden en de programmeur er d.m.v. een fout¬ 
melding op attent kan maken. Bij exekutie- 
fouten gebeurt er iets anders dan de pro¬ 
grammeur had bedoeld en produceert de 
computer foute antwoorden. Beide fouten zijn 
de 'schuld' van de programmeur. 

2. Als men een matrix wil gebruiken die kleiner 
is dan 10 (één-dimensionaal) of 10x10 (twee¬ 
dimensionaal) elementen, dan hoeft men geen 
DIM-statement te gebruiken. 

3. Beide user-defined-functions voeren dezelfde 
berekening uit. Het verschil zit hem dus uit¬ 
sluitend in het aantal gebruikte programma¬ 
regels. 

4. Er wordt bij het TAB-statement altijd naar de 
opgegeven positie gegaan, tenzij deze positie 
reeds is overschreden. In dat geval wordt het 
TAB-statement genegeerd. 

5. Daar in programmaregel 10 A gelijk aan B 
wordt gemaakt, wordt in regel 20 D gedeeld 
door 0. Dus komt NIBL met de foutmelding 
DIV0. 

6. Een string-variabele wordt aangegeven met een 
letter gevolgd door een dollarteken, bijvoor¬ 
beeld A$; bij NIBL omgekeerd: $A. 

7. Het hexadecimale getal 1B komt overeen met 
het decimale getal 27. Dit is eenvoudig in te 
zien door de tabel op bladz. B-36 te verlengen: 
decimaal getal hexadecimaal getal 


18 

12 

19 

13 

20 

14 

21 

15 

22 

16 

23 

17 

24 

18 

25 

19 

26 

IA 

27 

1B 

enz. 



debuggen 

Het foutloos maken van een programma. 

decimaal 

het ons vertrouwde getalstelsel met als grondtal 
10. Als men niets anders specificeerd werkt NIBL 
in het decimale stelsel. 

exekutie-fout 

Fout die optreedt tijdens de exekutie van het 
programma. 

expressie 

(Rekenkundige) bewerking. 

hexadecimaal 

Zestiental lig stelsel. Het hexadecimale talstelsel 
kent de 'cijfers': 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F. 

indirekte operator 

Hiermee wordt in NIBL het symbool @ aangeduid, 
dat de statements PEEK en POKE kan vervangen. 

initialiseren 

Het vastleggen van beginkondities, zoals begin- 
waarden van variabelen. 

logische operator 

Met een logische operator kunnen bewerkingen 
op binaire getallen worden uitgevoerd. AND, OR 
en NOT zijn logische operatoren. Deze operatoren 
kunnen in BASIC deel uitmaken van een expressie 
(bewerking). 

library function 

Extra funkties die extended BASIC kan bieden, 
zoals RND. 

matrix 

Verzameling getallen. Een één-dimensionale matrix 
bestaat uit 1 rij getallen, een twee-dimensionale 
matrix bestaat uit meerdere rijen getallen onder 
elkaar. 


alfanumerieke variabele 

Zelfde betekenis als stringvariabele. 


multi-line function 

User defined function die uit meerdere programma¬ 
regels bestaat. 


byte 

Binair woord dat uit meerdere bits (meestal 8) 
bestaat. 

bug 

Engelse term voor een fout in een programma, 
dummy-variabele 

Variabelen die gebruikt worden bij user-defined- 
functions. Bij het aanroepen van de user-defined- 
functions krijgen de dummy-variabelen een waarde 
toegewezen. 


NIBL 

Nationals Industrial BASIC Language. Wordt toe¬ 
gepast in de Elektuur BASIC-computer. 

Overflow 

Een getal wordt te groot om door de computer 
weergegeven te kunnen worden, bijvoorbeeld 
groter dan 1E99. 

one-line-function 

User defined function die slechts uit 1 programma¬ 
regel bestaat. 
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probleemdefinitie 

Preciese beschrijving van een op te lossen probleem 
of uit te voeren aktie. 

procedurefouten 

Fouten die optreden tijdens de vertaalfase door de 
compiler of interpreter. 

SC/MP 

Simple Cost effective Micro-Processor, wordt 
gebruikt in de Elektuur-BASIC-computer; spreek 
uit: skemp. 

string 

Een reeks willekeurige karakters 

Stringvariabele 

Ook wel alfanumerieke variabele genoemd; 
variabele waaraan i.p.v. een numerieke waarde een 
string kan worden toegekend. 

underflow 

Een getal wordt te klein om door de computer 
weergegeven te kunnen worden, bijvoorbeeld 
kleiner dan 1E-99. 

user defined function 

Een door de programmeur zelf gedefinieerde 
funktie. 


DEF FNA(X,Y) 

• 

LET FNA -expressie 
FNEND 

Multi-line-function. De state¬ 
ments tussen DEF FNA(X,Y) 
en FNEND behoren tot de 
funktie. 

RND 


Library function, hierdoor 
wordt een willekeurig getal 
gegenereerd. 

TAB (positie) 

Onderdeel van het PRINT- 
statement. Dit statement 
heeft tot gevolg dat de regel¬ 
drukker begint met printen' 
op de aangegeven positie. 

A$ 


String-variabele. Een letter 
gevolgd door het dollarteken, 
bijvoorbeeld: 
X$=''ELEKTUUR" 

PE E K ( decimaal adres) 

Door deze funktie wordt de 
decimale waarde van het 
decimaal aangegeven adres 
verkregen. 

POKE {adres, waarde) 

Door dit statement wordt 
aan het decimale geheugen- 
adres de opgegeven decimale 
waarde toegekend. 

AND j 
OR j 
NOT 


logische bewerkingen 

* * 


Symbool dat bij time-shafing 
het gebruikelijke symbool 
van machtsverheffen (t) ver¬ 
vangt. 


Gebruikte statements en symbolen 

STOP Statement dat de exekutie 

van het programma stopt. Na 
het geven van een CR wordt 
het programma weer voort¬ 
gezet. 

A(3) Element van een één-dimen- 

sionale matrix A. 

C(3,5) Element van een twee-dimen- 

sionale matrix C. 


DIM A(50), B(20,30) Door deze statements wordt 

er in het werkgeheugen voor 
de matrices ruimte gereser¬ 
veerd: Voor matrix A 50 
elementen, voor matrix B 
20 x 30 = 600 elementen 


DE F F NA{X,Y)=ex pressie 


One-line-function. FNA is de 
funktienaam, (X,Y) zijndum- 
my-variabelen, die in de 
expressie voorkomen. 


Speciale NIBL symbolen 

Library-function, berekent 
de absolute waarde van de 
rest die ontstaat bij de deling 
X/Y. 

Library-function, geeft de 
decimale waarde van het 
eerste vrije geheugenbyte in 
het werkgeheugen. 

Pseudo-variabele, waarmee 
zowel de toestand van het 
statusregister van de SC/MP 
kan worden gevraagd als een 
waarde kan worden gegeven. 

met het #-symbool wordt 
aangegeven dat het er op 
volgende getal hexadecimaal 
wordt weergegeven. 

@ adres Indirekte operator, waarmee 

men zich toegang kan ver¬ 
schaffen tot de geheugen- 
plaats waarvan het adres 
achter @ is vermeld (in deci¬ 
male notatie) 

$startadres=string Door dit statement wordt 

bewerkstelligd dat de string 
in het geheugen wordt opge¬ 
slagen in opeenvolgende ge- 
heugenplaatsen, te beginnen 
met het startadres. 


MOD(X,Y) 


TOP 


STAT 


# 
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I variabele logische poort 

I _— ---— 

| variabele 
logische poort 

I 

| 

I 

| J. C. Knapp 
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variabele 

kapaciteits- 

verkleiner 


I 

I 

De MC 14530 (en ekwivalenten) is 
j een van de logische IC’s die weinig toe¬ 
passing vinden. Toch kan met deze dub¬ 
bele ‘majority gate’ (‘meerderheids- 
poort’) met vijf ingangen — zonder 
externe komponenten — een interes¬ 
sante logische poort verkregen worden. 
Door bepaalde ingangen met elkaar te 
i verbinden, ontstaat een poort waarvan 
de funktie afhankelijk is van de logische 
nivo’s die op twee stuuringangen aange¬ 
boden worden. 

In figuur 1 is de MC 145 30 blokschema- 
tisch voorgesteld. Zoals hieruit blijkt 
bestaat deze uit een exklusieve NOR- 
poort en een majority gate (afgekort: 
M-gate). Het uitgangsnivo van deze M- 
J gate wordt op demokratische wijze 
I bepaald; de meerderheid van stemmen 
i (ingangsnivo’s) is geldend. Indien dus 
tenminste drie van de vijf ingangen 
logisch 1 zijn, is de uitgang ook logisch 
1. In Boolse algebra ziet de funktie er 
als volgt uit: M = ABC + ABD + ABE + 
j ACD + ACE + ADE + BCD + BCE + 

( BDE + CDE 

I Indien de ingangen A en B met elkaar 
I verbonden worden en ook de ingangen 
C en D (zie figuur 2) ontstaat er een 
logische poort waarvan de funktie 
I afhankelijk is van de nivo’s op de W- 
I en E-ingang. Zoals in tabel 1 is aan¬ 
gegeven kan men kiezen uit vier 
funkties: AND, NAND, OR en NOR. 
Volledigheidshalve wijzen we erop dat 
met één MC 14530 twee variabele poor- 
I ten gemaakt kunnen worden. 

i 

t 


\ 

! 


Tabel 1. 


funktie 


w 

E 

AND 

(Z = X-Y) 

1 

0 

NAND 

(Z = X*Y) 

0 

0 

OR 

(Z = X+Y) 

1 

1 

NOR 

(z = xTy) 

0 

1 





79083 1 



r-“---1 



79083 2 


Twee als spanningsvolger geschakelde 
opamps, een potmeter PI en een 
kondensator Cl, samengevoegd 
volgens onderstaande figuur, vormen 
een kapaciteit (tussen de plus-ingang 
van IC1 en massa), die met PI 
regelbaar is van een paar pF 
(parasitaire kapaciteit) tot de waarde 
van Cl. 

De spanning over deze kapaciteit is 
laagohmig beschikbaar, en wel op de 
uitgang van IC 1. Met name voor IC 1 
verdient een type met een hoge 
ingangsimpedantie de voorkeur. 

Het grote voordeel van een aldus 
gerealiseerde kapaciteit is dat de 
waarde ervan kan worden aangepast 
aan de behoefte en men daarbij niet 
afhankelijk is van een reeks courante 
waarden (die doorgaans niet verder 
reikt dan 500 p). 



De werking van de schakeling kan het 
gemakkelijkst worden begrepen 
wanneer wordt aangenomen dat een 
gelijkspanning Ui op de ingang wordt 
aangesloten. Daar IC 1 als spannings¬ 
volger is geschakeld, verschijnt 
dezelfde spanning over PI. Via de 
loper kan dus een spanning van kUi 
aan IC 2 worden toegevoerd. De 
faktor k is hierbij een konstante die 
kleiner is dan 1 en die bepaald wordt 
door de stand van P1 . Over C1 staat 
een spanning van (1 —k)Ui. De lading 
Q van C1 is dan C1 (1 -k)Ui, immers 
Q = C*U Omdat de ingangsspanning Ui 
is en de lading Q door de ingangs- 
spanningsbron wordt geleverd, is de, 
effektieve kapaciteit die de spannings¬ 
bron ‘ziet’ gelijk aan 

Cl ^ oftewel C 1(1—k). 

Ui 

Daar de faktor k m.b.v. PI kan 
worden gevarieerd tussen 0 en 1, kan 
dus de effektieve kapaciteit worden 
geregeld tussen de al genoemde 
grenzen. N 
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simpele D/A-omzetter (voor SC/MP) 


simpele D/ft- omzetter 
(voor SC/MP) 


\ 




Het vergt tegenwoordig niet meer 
dan een paar gewone goedkope 
CMOS-IC's om een eenvoudige 
digitaal-naar-analoog-omzetter te 
bouwen. Wordt de SC/MP 
uitgebreid met een dergelijke 
schakeling dan wordt de mogelijk¬ 
heid verkregen om met software 
analoge signalen op te wekken. 


Naar een idee van T. Basien en 
P. Haberoetzer 
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simpele D/A-omzetter (voor SC/MP) 


0C00 


C4FF 

LDI FF 

TAB0F00 0F 

0C02 


31 

XPAL1 

2E 

0C03 


C4FF 

LDIFF 

4D 

0C05 


35 

XPAH1 

6C 

0C06 


C40F 

LDI0F 

8B 

0C08 


36 

XPAH2 

AA 

0C09 

$1 

C400 

LD 100 

C9 

0C0B 


32 

XPAL2 

E8 

0C0C 


C410 

LDI10 

D7 

0C0E 


C80B 

STCOUNT 

B6 

0C10 

$2 

C601 

LD @1 (1) 

95 

0C12 


C900 

ST00 (2) 

74 

0C14 


B805 

DLD COUNT 

53 

0C16 


98F1 

JZ$1 

32 

0C18 


90 F6 

JMP $2 

11 

0C1A 


00 

COUNT 

00 


; Het SC/MP-systeem staat bij een aanzien- 
I lijk aantal Elektuurlezers nog volop in 
| de belangstelling. In de toekomst zal 
[ daarom nog aandacht aan mogelijke 
j systeemuitbreidingen besteed worden, 
j Een bijzonder eenvoudige en voor vele 
! toepassingen nuttige uitbreiding vormt 
I de in dit artikeltje beschreven digitaal- 
j naar-analoog-omzetter. 

| Het schema van de omzetter is in de 
I figuur 1 getekend. De eigenlijke 
j omzetting gebeurt hier door een weer- 
standnetwerk bestaande uit 5 weerstan- 
f den. Vier van deze weerstanden (R1 t/m 
| R4) zijn verbonden met de uitgangen 
j van een viervoudige ‘latch’ (IC 1). De 
j ingangen van deze latch zijn verbonden 
j met de data-bus van het SC/MP- 
systeem waardoor de processor 
! informatie in de latch kan schrijven. 

; Afhankelijk van het vier-bits getal dat 
J door de SC/MP ingegeven wordt, zijn de 
] diverse weerstanden met een logisch 
| ‘l’-nivo of met een ‘0’-nivo verbonden. 

Bij CMOS-IC’s betekent dat resp. met 
| +5 V of met 0 volt. De weerstanden 
I (R1 t/m R4 en R9) vormen samen een 
I spanningsdeler. Op het knooppunt van 
I deze weerstanden is een spanning 
| aanwezig waarvan de waarde kan liggen 
I tussen de 0 en +4,6 volt, afhankelijk van 
het getal dat de processor in de latch 
gezet heeft. De weerstanden zijn 
I dusdanig gedimensioneerd dat het 
j uitgangsspanningsbereik (0 ... ca. 5 volt) 
I verdeeld wordt in 16 nagenoeg gelijke 
j stappen. De laagste spanning komt dus 
overeen met het getal 0, de hoogste 
1 spanning met het getal ‘F’. Om de 
1 spanning op het knooppunt niet te 
: hoeven belasten, werd nog een 
| spanningsvolger in de vorm van IC6 
toegevoegd. Aan de uitgang (Al) is de 
spanning indien gewenst nog in 
I amplitude te verlagen met een instelpot- 
I meter PI. 

Omdat er een 8-bits data-bus ter 
J beschikking is kunnen er gemakkelijk 
j twee omzetters tegelijkertijd 
| opgebouwd worden, omdat toch de 
| adresdekodering voor één byte benodigd 
j is. De in het schema voorgestelde adres- 
f dekodering gebruikt alle 16 adres-bits 
: en is dus volledig. Het adres van de twee 



ömzetters is bij deze schakeling FFFF. 

Er blijft nu in IC5 nog één poort onge¬ 
bruikt; deze zou benut kunnen worden 
om één van de adres-bits te inverteren, 
waardoor ook andere adressen gekozen 
kunnen worden. 

Programma 

Er zijn vele programma-mogelijkheden 
denkbaar om de ‘dual D/A-omzetter’ van 
binaire informatie te voorzien. Om 
hiervan een voorbeeld te geven is er in 
tabel 1 een programma afgedrukt. Dit 
programma schrijft de informatie uit 
een 16 bytes lange tabel (beginnend op 
adres 0F00) steeds byte voor byte in de 
omzetter. Zijn alle bytes geweest, dan 
begint het weer opnieuw. 

Op deze wijze kunnen er eenvoudig 
periodieke signalen gegenereerd worden, 
waarvan figuur 2 een voorbeeld geeft. 
Deze figuur laat zien welke signalen er 
ontstaan als het programma van tabel 1 
uitgevoerd wordt. M 
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variabele 

kapaciteits- 

vergroter 


Cl 



C-CI(I-A) 
a = -M 
R1 


De schakeling waar het hier omgaat, 
werkt volgens hetzelfde principe als de 
‘variabele kapaciteitsverkleiner’ 

(blz. 6-49). De tweede spanningsvolger 
uit dat schema is hier echter vervangen 
door een inverterende versterkertrap. 

Dit heeft tot gevolg dat de spanning 
over de kapaciteit groter wordt dan de 
ingangsspanning en wel met een faktor 
(1—A) waarin A de versterking van de 
tweede trap voorstelt (-R2/R1). Een en 
ander wel onder voorbehoud dat PI 
ingesteld staat op minimale verzwakking. 
De kapaciteit C1 wordt nu opgeladen tot 
een waarde U{ * (1—A) • Cl, waaruit 
blijkt dat de kapaciteit die de ingangs¬ 
spanning (Ui) ziet een faktor (1-A) 
groter is dan Cl. Dit wordt veroorzaakt 
door het Miller-effekt. Door PI te 
verdraaien verandert de versterking van 
A2, waardoor de kapaciteit tussen de 
ingang van de schakeling en massa 
wijzigt. Met PI is de kapaciteit dus 
instelbaar. Met name voor Al verdient 
een opamp met hoge ingangsimpedantie 
de voorkeur. Te denken valt aan JFET- 
opamps zoals de LF 356 of een ‘kwart’ 
TL 084 of TL 074. H 
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stereo-dekoder 

van mono naar stereo met de TCA 4500A 


Het inmiddels alom bekende 
stereodekoder-IC MCI310, een 
vaste prik in tuners, kent sinds 
voor kort een opvolger; de TCA 
4500A. Een bespreking hiervan 
mondt uit in een komplete luxe 
stereodekoder met een bijpassende 
kompakte print. Samen met de 
elders in dit nummer gepubli¬ 
ceerde middenfrekwentschakeling 
en een geschikt front-end vormt 
deze stereodekoder een komplete 
FM-tuner. 


Een zelfde ontwerpfilosofie als er is toe¬ 
gepast voor de middenfrekwentschake¬ 
ling -nabouwzeker, en daarbij kwalita¬ 
tief goed zonder overdreven poespas en 
opsir.uk- werd gehanteerd bij het ont¬ 
wikkelen van een bijpassende stereo¬ 
dekoder. 

Het blokschema van de stereodekoder- 
schakeling is afgebeeld in figuur 1. Het 
stereo-multiplexsignaal (MPX) wordt 
eerst een weinig versterkt en is dan ge¬ 
schikt om te worden toegevoerd aan het 
dekoder-IC TCA 4500A, dat het eigen¬ 
lijke werk voor zijn rekening neemt. Het 
IC levert de twee signalen: het linker en 
het rechterkanaal, die elk door een buf- 
ferversterkertje op nivo worden gebracht. 
Vervolgens komen de beide signalen te¬ 
recht op een filter, waarin de laatste 
restjes piloottoon van 19 kHz en hulp- 
draaggolf van 38 kHz (zie literatuur 1) 
verwijderd worden. Dit is van belang, 
niet zozeer omdat deze tonen storend 
zouden zijn in het uiteindelijke stereo¬ 
geluid (tenslotte liggen de frekwenties 
niet, of nauwelijks, in het hoorbare ge¬ 
bied), maar om intermodulatievervor- 
ming in de versterker of interferentie 
met de biastoon in bandrecorders tegen 
te gaan. Na het piloottoonfilter vindt 
nog een versterking in een buffertrap 
plaats, zodat het uitgangssignaal uit een 
lage impedantie beschikbaar is en pro¬ 
bleemloos aan de versterker kan worden 
toegevoerd. 


De TCA 4500A 

Als standaard-IC voor toepassing in 
stereodekoders geldt al jarenlang de 
1310. Dit betrouwbare en probleemloze 
IC is echter al lang niet meer represen¬ 
tatief voor datgene waartoe de elektro¬ 
nica heden ten dage in staat is. Na de 
1310 zijn er vele — overigens lang niet 
altijd beteredekoder-IC’s op de markt 
gekomen. Sommige van die IC’s over¬ 
treffen de 1310 wel degelijk. Eén van 
de jongste aanwinsten is de TCA 4500A. 
Behalve dat dit IC de oude vertrouwde 
1310 op bijna alle karakteristieken de 
loef afsteekt, onderscheidt de TCA 
4500A zich door een tweetal nieuwig¬ 
heden: een kontinu regelbare kanaal- 
scheiding en een grote ongevoeligheid 
voor de zogenaamde ARI-draaggolf. 

ARI is de afkorting van Auto Radio In- 
formationen, een nog niet zo lang in 
West Duitsland in gebruik zijnd systeem 
ten behoeve van de verkeersinformatie 
via de autoradio (ook wel Verkehrsfunk 
genoemd). Dit ARI-systeem maakt ge¬ 
bruik van een piloottoon van 57 kHz, 
de derde harmonische van 19 kHz (zie 
literatuur 2). De tot dusver gebruikelijke 
stereodekoder-IC’s houden geen reke¬ 
ning met de aanwezigheid van deze extra 
piloottoon, zodat het gevaar niet denk¬ 
beeldig is dat bij deze IC’s de 57 kHz- 
toon op dezelfde manier narigheid ver¬ 
oorzaakt als de 19 kHz- en 38 kHz- 
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I 


1 


I 


Figuur 1. Blokschema van de stereodekoder- 
t schakeling. De kanaalscheiding (separation) 
is instelbaar. Na het dekoderen van de sig- 
1 nalen voor linker- en rechterkanaal worden 
| deze in een filter van de piloottoon- en hulp- 
! draaggolfresten ontdaan. 

Figuur 2. Ook van het stereodekoder-IC TCA 
I 4500A geven we uitsluitend het interne blok- 
I schema. 

Figuur 3. De in de stereodekoder opgewekte 
golfvormen van piloottoon en hulpdraaggolf 
zijn niet, zoals gebruikelijk een symmetrische 
i blok, maar zien eruit als het onderste gete- 
! kende signaal. Het voordeel van die golfvorm 
f is het geringe aantal harmonischen. 


j tonen. Bovendien blijkt de 57 kHz 
j piloottoon vaak een storende invloed te 
hebben op de werking van de stereode¬ 
koder, hetgeen vooral tot uiting komt 
1 in een niet optimale kanaalscheiding en 
een grotere vervorming. Vandaar dat 
I het, sinds de introduktie van het ARI- 
s systeem, van belang is een stereodeko- 
j der zo te maken dat de 57 kHz piloot¬ 
toon geen roet in het eten gooit. 

De zin van een kontinu regelbare kanaal¬ 
scheiding is, dat het daardoor mogelijk 
is een FM-tuner in te stellen op een opti¬ 
maal kompromis tussen kanaalscheiding 
en ruis in het audiosignaal. Bij zwakke 
zenders zal men de kanaalscheiding klei¬ 
ner maken, teneinde toch nog een rede¬ 
lijk ruisvrije ontvangst te krijgen. Het is 
zelfs mogelijk een dergelijke kontinue 
kanaalscheidingsregeling aan de hand 
I van het zendersignaal automatisch te 
laten verlopen; een mogelijkheid overi¬ 
gens waarvan in de Elektuur-schakeling 
I is afgezien. 

} Het interne blokschema van de TCA 
j 4500A — een IC dat minstens zo kom- 
j plex is als de CA 3189E — is afgebeeld 
| in figuur 2. 

I Uit het stereo-multiplexsignaal (MPX) 

| wordt door middel van een phase-locked- 
I loop (zie literatuur 3) de 19 kHz piloot- 
j toon gedetekteerd en de 38 kHz draag- 
| golf opgewekt. Met behulp van modula¬ 
tor 1 en het daaropvolgende laagdoor- 
I laatfilter wordt een regelspanning voor 
j de VCO (spanningsgestuurde oscillator) 

! opgewekt. Deze VCO werkt op een fre- 
i kwentie van 228 kHz, hetgeen twaalf 
1 maal de piloottoonfrekwentie is. Het 19 
j kHz signaal ontstaat dan ook door de 
j VCO-frekwentie door 12 te delen. Deze 
| voorziening is getroffen omdat het zo 
mogelijk is de 19 kHz-toon niet, zoals 
j gebruikelijk, op te wekken in de vorm 
j van een symmetrische blokgolf, maar in 
( de vorm van een signaal dat in de verte 
j wat wegheeft van een sinus. Figuur 3 
f geeft een indruk van de gedaante van 
j de opgewekte toon. Het grote voordeel 
1 van een dergelijke golfvorm is dat er 
1 aanzienlijk minder harmonischen in 
| voorkomen dan in een blokgolf; en 
f minder harmonischen betekent minder 
f problemen. 

I De 19 kHz-toon wordt niet'alleen ge- 
1 bruikt in de PLL-dekoder, maar ook via 
modulator 2 om vast te stellen of de 




piloottoon in het multiplexsignaal aan- uitgangssignaal uit een lage impedantie 
wezig is. Komt deze inderdaad voor, dan (100 £2) beschikbaar is. 
schakelt de dekoder via een schmittrig- Enige elektrische gegevens van de TCA 
ger en de ”stereo switch” op stereo. 4500A zijn samengevat in tabel 1. 

Wanneer dat het geval is treedt modula- Het volledige schema van de stereode- 

tor 3 in werking. Deze krijgt de 38 kHz koderschakeling is gegeven in figuur 4. 

stereo-draaggolf — van een soortgelijke Uiteraard speelt de TCA 4500A hierin 

gedaante als de in figuur 3 getekende — een leidende rol. Het stereo-multiplex- 

toegevoerd en draagt zorg voor het signaal komt op de ingang van het IC 

detekteren van de uiteindelijke audio- (pen 1) terecht na versterking door Tl. 

signalen voor linker- en rechterkanaal. De frekwentiebepalende elementen van 
De twee signalen worden beide gebuf- de VCO bestaan uit R5, R6, P2 en CIO. 

ferd en vervolgens gemengd met het Bij wijze van test- en afregelsignaal kan 

multiplex-ingangssignaal. De mengver- men over R6 het 228 kHz VCO-signaal 
houding wordt bepaald door de stand afnemen. 

van de potmeter P; deze beïnvloedt dan De mono/stereo-schakelaar kan worden 
ook de kanaalscheiding 0’separation”) aangesloten op pen 9 van IC1, en een 
van het uiteindelijke stereo-signaal. Na LED voor de stereo-indikatie sluit men, 
het mengen wordt zowel het signaal van via R8, aan op pen 7. Wanneer de deko- 
het linker- als dat van het rechterkanaal der in monobedrijf wordt geschakeld 
nog een keer gebufferd, zodat het stereo- (pen 9 aan aarde), schakelt de oscillator 
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Tabel 1. 




Enkele gegevens van de TCA 4500A 




maxima 




voedingsspanning 

16 V 



dissipatie 

1,8 W 



spanning indikatielamp 

30 V 



stroom indikatielamp 

100 mA 


karakteristieken (U^ = 12 V, T am b = 

25° C) 




min 

typ 

max 

kanaalscheiding (niet afgeregeld) 

30 


dB 

idem (afgeregeld) 

40 


dB 

spanningsversterking mono 

0,8 

4 

1 

4 O 

1 

totale harmonische vervorming 




ingangsspanning 2,5 V toptop 



0,3 % 

ingangsspanning 1,5 V toptop 


0,2 

% 

signaal/ruis-verhouding 


85 

dB 

onderdrukking 19 kHz 


31 

dB 

38 kHz 


50 

dB 

76 kHz 


45 

dB 

114 kHz 


50 

dB 

152 kHz 


50 

dB 

schakelnivo mono/stereo 

12 

16 

20 mV 

hysterese 


6 

dB 

transient in uitgangsspanning 




bij schakelen 


5 

20 mV 

verschil in kanaalsterkte bij mono 



0,3 dB 

invloed ARI-piloottoon (57 kHz) 




op vervorming 



0,5 % 

rimpelonderdrukking voedingsspanning 

50 

dB 

ingangsimpedantie 


50 

k £1 

uitgangsimpedantie 


100 

n 


Figuur 4. Het gedetailleerde schema van de 
stereodekoderschakeling. 

Figuur 5. De kanaalscheiding (separation) 
als funktie van de gelijkspanning Uq op punt 
B. 

Figuur 6. De frekwentiekarakteristiek van 
het tweevoudige piloottoonfilter BLR 3107N. 

Figuur 7. De print en de komponentenop- 
stelling van de stereodekoderschakeling. 



A) C3 


OchI 



L R5 ^ R6 c 

■B O ■ O 

U70p 1 2 
















stereo-dekoder 


elektuur juni 1979 — 6-55 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 12 k 

R2, R9, R10 = 56 k 

R3 » 270 a 

R4 = 2k7 

R5= 10 k 

R6 = 100 n 

R7, R21, R22 = 1 k 

R8 = 680 n 

Ril, R12 = 5k6 

R13, R15 = 2k2 

R14 R16 = 4k7 

R17 . . . R20 = 100 k 

PI = 2k2 (2k5) instelpotmeter 

P2 = 4k7 (5k) instelpotmeter 

P3 = 10 k instelpotmeter 

P4 = 100 k potmeter lin 

Kondensatoren: 

Cl = 1 ju 
C2 = 470 p 
C3 = 1 ju/40 V 
C4, C6 = 220 n 
C5 = 470 n 
C7 = 6n8 
C8, C9 = 10 n 
CIO=220p 
Cl 1,C14 = 15 ju/16 V 
Cl 2,C13 = 2ju2/40 V 

Halfgeleiders: 

Tl . . . T3 - BC 549 B 
Dl = LED 

IC1 = TCA 4500A (Motorola) 
IC2, IC3 = LF 356 

Diversen: 

F1 = BLR 3107N (Toko) 

SI = enkelpolige schakelaar 




j van 228 kHz af, een prettige voorziening 
i die van belang is voor het geval er een 
] AM-ontvanger in de buurt is, waarop 
zo’n frekwentie een storende invloed 
j zou kunnen hebben, 
f De kanaalscheiding van de dekoder hangt 
I af van de gelijkspanning op aansluiting 
! 11 (punt B). Het verband tussen de ka¬ 

naalscheiding en die gelijkspanning is 
grafisch weergegeven in figuur 5. Men 
ziet dat de gelijkspanning mag variëren 
i tussen ca. 0,5 V en ca. 2 V. In het sche- 
l ma van figuur 4 is de spanning op punt 
j B afhankelijk van de stand van P4. 
j Op aansluitingen 13 en 14 zijn de kom- 
ponenten voor het laagdoorlaatfilter van 
modulator 1 uit figuur 2 aangebracht, 
j Het laagdoorlaatfilter van modulator 2 
j is eenvoudiger van opzet en heeft als 
j externe komponent alleen C6 nodig. De 
f de-emfase (zie literatuur 1) wordt voor 
I linker- en rechterkanaal verzorgd door 
j respektievelijk C8/R12 en C9/R11. Met 
! behulp van potmeter P3 kan men, zo- 
I als nog besproken zal worden, de kanaal- 
( scheiding optimaliseren, 
f Na de de-emfase komen de audiosigna- 
j len op een ééntransistor versterkertrap- 
' je, waarin ze ca. 6 dB versterkt worden. 
Tevens gaat dat trapje een beïnvloeding 


van het de-emfasenetwerk tegen, en ver¬ 
zorgt het de juiste aanpassing voor het 
dan volgende piloottoonfilter. Dit filter, 
type BLR 3107N van Toko, bevat twee 
identieke en onafhankelijke LC-netwer- 
ken, waarin zowel de 19 kHz piloottoon 
als de 38 kHz hulpdraaggolf in beide 
kanalen grondig onderdrukt worden. In 
elektrisch opzicht kan men dus het fil¬ 
ter als twee onafhankelijke filters opvat¬ 
ten; in de praktijk gaat het echter om 
slechts één komponent. Kwa uiterlijk 
vertoont het onderdeel overeenkomsten 
met het in de middenfrekwentschake- 
ling eventueel te gebruiken faselineaire 
blokfilter. Evenals dit blokfilter is het 
piloottoonfilter al in de fabriek afgere¬ 
geld, zodat men er eigenlijk geen om¬ 
kijken meer naar heeft. Figuur 6 toont 
de frekwentiekarakteristiek van het fil¬ 
ter. 

Na het filter wordt ieder kanaal nog 
voorzien van een uitgangsbufferverster- 
ker in de vorm van een JFET-opamp 
(IC2 en IC3). Beide opamps zijn zo ge¬ 
schakeld dat ze het signaal 6 dB verster¬ 
ken; het uitgangssignaal is daarmee op 
een bruikbaar nivo gekomen (afhanke¬ 
lijk van de stand van PI is de versterking 
van de hele stereodekoderschakeling in¬ 


stelbaar op 0 dB, dus precies één maal). 

De print 

De printlay-out en komponentenopstel- 
ling voor de schakeling van figuur 4 is 
afgebeeld in figuur 7. De bouw zal ver¬ 
der geen problemen opleveren; het enige 
bijzondere waarop men dient te letten 
is, dat de draden naar de mono/stereo- 
schakelaar niet te lang mogen worden, 
aangezien de kapaciteit tussen pen 9 van 
IC1 en massa niet meer mag bedragen 
dan 100 pF. Overigens kan men S1 even¬ 
tueel weglaten; dan vervalt de mogelijk¬ 
heid tot het omschakelen naar mono. 
Ook van de stereo-indikatie kan men 
desgewenst afzien door het weglaten van 
de LED Dl en R8. Wel is het praktisch 
om bij de af regeling over een stereo-indi¬ 
katie te beschikken; in verband daarmee 
is het raadzaam de LED in ieder geval 
tijdelijk aan te brengen. 

Een laatste onderdeel dat men desge¬ 
wenst kan weglaten is de potmeter P4, 
waarmee men de kanaalscheiding (”sepa- 
ration”) instelt. Wanneer men deze niet 
aanbrengt is de kanaalscheiding altijd 
maximaal. Wel is dan de signaal/ruis¬ 
verhouding bij zwakke zenders ongun¬ 
stiger. 
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stereo-testuitzendingen 


Voor de afregeling wordt eerst de ver¬ 
sterking van Tl zo hoog mogelijk ge¬ 
maakt door de weerstand van PI gelijk 
aan nul te maken. Wanneer er nu (aan¬ 
genomen dat de middenfrekwentschake- 
ling al is afgeregeld) op een zender met 
stereo-informatie (Hilversum III) wordt 
afgestemd, moet het mogelijk zijn P2 
zodanig in te stellen dat de stereo-indi- 
katie-LED Dl oplicht. Dit zal in de regel 
het geval zijn over een vrij groot gedeel¬ 
te van het regelgebied van P2. Zet P2 
ongeveer in het midden van dit gedeelte. 
Vervolgens brengt men de versterking 
van Tl wat terug door PI een kleine 
weerstand te geven en zet men P2 weer 
halverwege het gedeelte van het regelge¬ 
bied waarover de LED oplicht. Dit blijft 
men herhalen: steeds wordt PI wat gro¬ 
ter gemaakt en P2 halverwege het ge¬ 
bied waarover Dl oplicht gezet. Dit ge¬ 
bied zal steeds kleiner worden of zelfs 
verdwijnen. Wanneer de instelling van 
P2 niet meer gewijzigd hoeft te worden, 
kan PI weer kleiner gemaakt worden, en 
wel zo klein dat de wisselspanning op 
punt A niet groter wordt dan ca. 2,5 V 
top top. In geval van een normaal radio¬ 
programma zal dan de gemiddelde waar¬ 
de van de wisselspanning op punt A lig¬ 
gen in de buurt van 1 V toptop, oftewel 
een effektieve waarde van ca. 350 mV. 
Bij ontstentenis van een wisselspannings- 
meter kan men het te groot worden van 
die spanning konstateren door een vrij 
sterke toename van de vervorming in het 
audiosignaal. In twijfelgevallen kan men 
PI eenvoudig in de middenstand zetten. 
Degenen die een frekwentieteller tot 
hun beschikking hebben kunnen P2 
nauwkeuriger en direkter instellen door 
het signaal op de test-uitgang op 228 
kHz af te regelen. De ontvanger moet 
dan niet op een zender afgestemd staan. 
De instelpotmeter P3 dient ervoor om 
de kanaalscheiding te optimaliseren; 
men verricht deze afregeling met P4 op 
maximale weerstand. P3 beïnvloedt zo¬ 
wel de overspraak van links naar rechts 
als die van rechts naar links. De juiste 
instelling is een kompromis: die waarbij 
de overspraak in beide richtingen even 
groot is. Met name voor deze afregeling 
kan men zinvol gebruik maken van de 
stereo-testuitzendingen van de NOS, 
waarover in een apart kader het een en 
ander is opgemerkt. M 


1. ” Stereokoder ” Elektuur 184, febru¬ 
ari 1979 (over stereo-multiplexsig¬ 
naal, de-emfase). 

2. ”Verkeersomroepdekoder”. Elektuur 
184, februari 1979 (over ARI-sys¬ 
teem). 

3. ”PLL en feedback-PLL”. Elektuur 
134, oktober 1974 . Ook in: ”Elek¬ 
tronica Treffers”, uitgave Elektuur 
1977 (over phase-locked-loop). 


stereo- 

testuitzendingen 


NOS helpt bij afregeling 

Een goed middel om de FM-middenfre- 
kwent en de stereo-dekoder te be¬ 
proeven en af te regelen vinden we in 
de stereo-testuitzendingen die de NOS 
verzorgt. Van deze uitzendingen zijn 
twee varianten. De ene maakt deel uit 
van het programma Hobbyscoop, dat 
wekelijks op woensdagavond van 22.30 
tot 23.00 uur wordt uitgezonden via 
Hilversum I. Tweemaal per jaar — in juni 
en november — verzorgt dit programma 
een vrij uitgebreid stereotestprogramma, 
bestaande uit een reeks meetsignalen, 
voorzien van een mondelinge toe¬ 
lichting. Naast deze testprogramma's 
biedt de NOS buiten het normale 
omroepprogramma wekelijks nog 
twee testuitzendingen. Het gaat daarbij 
om een reeks meettonen zonder meer, 
dus zonder enige aankondiging of toe¬ 
lichting. 

De uitzending van de — steeds gelijke — 
reeks meetsignalen vindt plaats in de 
nacht van maandag op dinsdag via Hil¬ 
versum III, en in de nacht van vrijdag op 
zaterdag via Hilversum ll/IV. Beide uit¬ 
zendingen vinden plaats aansluitend op 
het normale programma, van ca. 00.03 
uur tot ca. 00.15 uur. De samenstelling 
van het testprogramma blijkt uit de tabel. 
Alle signalen zijn sinusvormig. De ste- 
reo-piloottoon van 19 kHz is gedurende 
het gehele testprogramma aanwezig. 
Alleen al het feit dat de meeste test- 
stappen bestaan uit tonen die gedurende 
een minuut een konstant nivo bezitten, 
biedt een goede mogelijkheid voor het 
afregelen van de resonantiekring van de 
middenfrekwentversterker. Zoals be¬ 
schreven dient L2 zo te worden afgere¬ 
geld dat het laagfrekwent uitgangssig¬ 
naal van de middenfrekwentschakeling 
zo groot mogelijk is, en L3 (wanneer 
deze is toegepast) vervolgens zo dat het 
uitgangssignaal zo laag mogelijk is (zie 
verder de hoofdtekst). 

Teststap 1 van de testuitzendingen is 
bedoeld om linker- en rechterkanaal te 
identificeren. Bovendien levert deze 
teststap het referentienivo voor de 
overige metingen. In de praktijk komt 


dit referentie- of 0 dB-nivo ongeveer 
overeen met het gemiddelde signaalnivo 
van een normale radio-uitzending. 

Bij teststap 2 komt het laagfrekwent 
nivo overeen met het maximaal uitge¬ 
zondene (strikt genomen is het nivo iets 
lager, aangezien de Nederlandse zenders 
een kleine oversturingsreserve in acht 
nemen). Deze teststap is dan ook uitste¬ 
kend geschikt om PI van de stereodeko- 
der af te regelen. Dit dient zodanig te 
gebeuren dat de wisselspanning op punt 
A van de stereodekoder ca. 2,5 V top¬ 
top bedraagt (zie hoofdtekst). Tijdens 
teststap 2 kunnen we ook een indruk 
krijgen van de vervorming van de FM- 
tuner. Wel is dan een vervormingsmeter 
noodzakelijk, zodat de gemiddelde zelf¬ 
bouwer niet ver zal komen. Er dient 
rekening mee gehouden te worden dat 
de vervorming, vóórdat het signaal door 
de tuner verwerkt wordt, al ca. 0,2% 
bedraagt. 

Tijdens teststap 3 wordt uitsluitend de 
19 kHz piloottoon uitgezonden. Men 
kan dan de VCO van de stereodekoder 
(P2) op de in de hoofdtekst beschreven 
manier afregelen. Ook kan men tijdens 
deze teststap een indruk krijgen van de 
signaal/ruisverhouding. Men hoort dan 
immers alleen de ruis. 

Teststap 4 biedt nog een mogelijkheid 
de VCO van de stereodekoder af te re¬ 
gelen door bet verschilsignaal van de bei¬ 
de kanalen zo groot mogelijk te maken. 
Wanneer men de versterker waarop de 
stereodekoder is aangesloten op mono 
schakelt, zou er in het ideale geval niets 
te horen moeten zijn. 

Teststappen 5 en 6 bieden de mogelijk¬ 
heid de overspraak in beide richtingen 
te beoordelen, en kunnen dan ook ge¬ 
bruikt worden voor het afregelen van 
P3 van de stereodekoder. 

Teststappen 7 en 8 zijn voor het beoor¬ 
delen van de frekwentiekarakteristiek 
van zowel linker- als rechterkanaal. 
Tevens kan men de overspraak bij andere 
frekwenties dan 1 kHz bepalen (in de 
regel zal deze groter zijn dan bij 1 kHz). 
Teststap 9 is een herhaling van het stan¬ 
daardsignaal van teststap 1. 





I 
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teststap 

tijdsduur 

links 

rechts 

1 

1 min 

250 Hz; 0 dB 

400 Hz; OdB 

2 

1 min 

1 kHz; + 6 dB 

1 kHz; + 6 dB 

3 

1 min 

- 

- 

4 

1 min 

1 kHz; + 6 dB 

1 kHz; + 6 dB 
(tegenfase) 

5 

1 min 

1 kHz; 0 dB 

- 

6 

1 min 

- 

1 kHz; OdB 

7 

1 min 30 s 

achtereenvol¬ 
gens 40 Hz, 

250 Hz, 1 kHz, 

5 kHz, 10 kHz 
en 15 kHz; 

- 6 dB 


8 

1 min 30 s 


achtereenvol¬ 
gens 40 Hz, 

250 Hz, 1 kHz, 
5 kHz, 10 kHz 
en 15 kHz; 

- 6 dB 

9 

1 min 

250 Hz; 0 dB 

400 Hz; 0 dB 


Zwevingskruismodulatie 

Enigszins ten onrechte wordt er weinig 
aandacht besteed aan een specifiek soort 
vervorming die in FM-tuners voorkomt, 
en wel die ten gevolge van de zg. zwe¬ 
vingskruismodulatie (Engels: beat fre- 
quency crossmodulation, BFC). 

In negen van de tien gevallen zal deze 
naar voren komen bij de hogere tonen 
van de teststappen 7 en 8. De vervor¬ 
ming ontstaat door interferentie van het 
gedemoduleerde signaal met de 19 kHz 
piloottoon. Naast de (hogere) tonen in 
het audiosignaal ontstaan er mengpro- 
dukten van deze tonen met de piloot¬ 
toon. In het extreme geval kunnen deze 
mengprodukten zelfs veel sterker zijn 
dan de oorspronkelijke tonen — een 
indruk die nog versterkt kan worden 
door de afnemende gevoeligheid van het 
oor bij de hogere frekwenties van de 
oorspronkelijke tonen. 

Bijna alle FM-tuners — tot de zeer ge¬ 
renommeerde kwaliteitsapparaten toe — 
lijden in min of meer ernstige mate aan 
deze zwevingsmodulatievervorming. In 
procenten is deze vervorming vaak een 
veelvoud van andere vervormingen, en 
dat is dan ook de reden dat men hem in 
de specifikaties van de meeste tuners 
niet zal aantreffen. 

Overigens is zwevingskruismodulatiever- 
vorming in de praktijk niet zo erg als 
men op grond van het bovenstaande (en 
het luisteren naar de stereo-testuitzen¬ 
dingen!) zou kunnen konkluderen. De 
hoge audiofrekwenties waarbij hij het 
sterkst naar voren treedt, komen in een 
normaal audiosignaal slechts voor als 
boventonen, relatief zwak en nooit al¬ 
leen. Vandaar dat de vervorming in nor¬ 
male gevallen nauwelijks hoorbaar blijkt 
te zijn. M 


Informatie over de stereo-testuitzen¬ 
dingen: NOS, afdeling In- en Externe 
Betrekkingen, Postbus 10, Hilversum. 


automatische 

noodverlichting 


Deze eenheid laadt een 
nikkel/cadmium-batterij op vanuit 
het net om een standby voeding 
voor noodverlichting te verkrijgen. 
Wanneer de netspanning wegvalt, 
wordt de noodverlichting 
automatisch ingeschakeld. 


De schakeling is eenvoudig van opzet. 
Met behulp van Dl en Cl wordt de 
trafo-spanning enkelzijdig gelijkgericht 
en afgevlakt. Vanuit de 6 V-gelijk- 
spanning, die aldus wordt verkregen, 
wordt de Ni/Cd-cel kontinu geladen via 
R1 en D2 met een laadstroom van 
100 mA. Een Ni/Cd-cel van 2 Ah kan 
een dergelijke laadstroom gemakkelijk 
verdragen. 

De spanningsval over D2 is er de 
oorzaak van dat de basisspanning van de 
PNP-transistor Tl normaliter hoger is 
dan de emitterspanning. De transistor 
geleidt dus niet en de lampen lichten 
niet op. Zodra de netspanning wegvalt, 
kan er via R2 een basisstroom gaan 
lopen. De transistor gaat dan geleiden en 
de lampen lichten op. Zodra de 
netspanning terug keert, gaat Tl weer 
sperren en wordt de akku weer 
bijgeladen. 

Eenheden kunnen worden aangebracht 
op alle plaatsen waar bij net-uitval een 
noodverlichting noodzakelijk is, 
bijvoorbeeld in de meterkast zodat 
wanneer een smeltveiligheid aanspreekt, 
gemakkelijk een vervanger kan worden 
gevonden en gemonteerd. Met de 
drukknop SI kan de juiste werking op 
ieder moment worden gekontroleerd. 
Mocht toevallig bij het bouwen een 
trafo voorhanden zijn met een iets 
hogere spanning, dan kan deze toch 
worden gebruikt, mits R1 wordt 
vergroot zodat er 100 mA door deze 
weerstand loopt. M 



NiCad 
2x 1,25 V 
2 - 4 Ah. 
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In het eerste deel over dit onder¬ 
werp kwamen effekten als nagalm 
en echo aan de orde, welke verkre¬ 
gen worden door het vertragen van 
audio-signalen. Door het variëren 
van de vertragingstijd ontstaan een 
aantal nieuwe effekten, zoals 
phasing, vibrato en chorus. In deze 
tweede bijdrage wordt hierover 
tekst en uitleg gegeven. 


(deel 2) 



Vibrato, phasing, flanging, chorus en 
ensemble zijn effekten die met korte 
vertragingstijden gerealiseerd kunnen 
worden. In de meeste gevallen is een 
enkel emmertjes-geheugen-IC toerei¬ 
kend. 


Stem-verdubbeling en 
stem-vertraging 

Een toepassing van een vertragingslijn 
met korte vertragingstijd in zijn eenvou¬ 
digste vorm is in figuur 1 weergegeven. 
Het audio-signaal wordt 1 tot 5ms ver¬ 
traagd en dan gemengd met het oor¬ 
spronkelijke signaal. Dit ADT-(Auto- 
matic Doublé Tracking)systeem doet 
een stem of solo-instrument voller en 
intensiever klinken. Ons oor is bij derge¬ 
lijke korte vertragingstijden niet meer in 
staat om het originele van het in tijd 
vertraagde signaal te onderscheiden en 
interpreteert deze dan als één signaal 
met een hoger geluidsnivo. De subjek- 
tievé winst aan geluidssterkte is bedui¬ 
dend groter dan de werkelijke toename 
van het signaalnivo. Indien meerdere 
‘verdubbelingsschakelingen’ in serie 
geschakeld worden, verkrijgt men een 
‘stemmenvermenigvuldiger J (Multiple 
Voice Effect). Het effekt daarvan begint 
al aardig op chorus te lijken. 


Chorus 

Van chorus is eigenlijk pas sprake indien 
de vertragingstijd niet konstant is, maar 
door een toevalssignaal voortdurend iets 
veranderd wordt. Zowel bij vertragings- 
lijnen met emmertjesgeheugens als bij 
digitale systemen is de vertragingstijd 
afhankelijk van de sample-frekwentie en 
van het aantal geheugenplaatsen. Wijzigt 
men de sample-frekwentie, dan veran¬ 
dert ook de vertragingstijd. Het voor 
chorus noodzakelijke stochastische 
karakter van het signaal waarmee de 
vertragingstijd gemoduleerd wordt, ont¬ 
staat indien men de clock-oscillator als 
VCO (Voltage Controlled Oscillator) 
uitvoert en deze met een toevalsgene- 
rator stuurt. In figuur 2a is de princi¬ 
piële opbouw van een chorus-schakeling 
weergegeven. Een uitgebreider ontwerp 
met vier vertragingslijnen is in figuur 2b 
te zien. Iedere vertragingslijn heeft zijn 


eigen clock- en toevalsgenerator. 

Het chorus-effekt geeft een klankindruk 
van een groot aantal geluidsbronnen 
(bijvoorbeeld een koor of een strijk¬ 
orkest), waarbij sprake is van een zekere 
onnauwkeurigheid in de synchronisatie. 
In de praktijk wordt dit niet alleen ver¬ 
oorzaakt door verschillen in looptijd 
tussen de geluidsbronnen en de luiste¬ 
raar, maar ook door het voortdurend 
onderling verschillen in toonhoogte en 
het niet gelijktijdig inzetten van de 
geluidsbronnen. Deze geringe, maar voor 
de klankindruk toch belangrijke ver¬ 
schillen en variaties worden in de 
besproken schakeling verkregen door de 
toevalsgestuurde vertragingstijd. 


Phasing en vibrato 

Indien de sample-frekwentie met een 
periodiek signaal van bijvoorbeeld een 
LFO (Low Frequency Oscillator) 
gemoduleerd wordt, ontstaan effekten 
als phasing (vaak ook flanging genoemd) 
en vibrato. Figuur 3a geeft de princi¬ 
piële opbouw van een schakeling voor 
phasing weer. Figuur 3b toont het blok- 
schema van een vibrato-schakeling. Uit 
vergelijking van beide figuren blijkt dat 
bij phasing het direkte en het vertraagde 
signaal samengevoegd worden, terwijl bij 
vibrato alleen het vertraagde signaal 
gebruikt wordt. 

Door het mengen van direkt en vertraagd 
signaal ontstaat een kamfilterachtige 
frekwentiekarakteristiek. In het eerste 
deel kwam dit bij het eenvoudige 
nagalmelement al aan de orde. De 
afstand tussen minima en maxima is 
omgekeerd evenredig met de vertragings¬ 
tijd. In formulevorm: 1 /r. Een perio¬ 
dieke verandering van de vertragingstijd 
(door modulatie van de sample-frekwen- 
tie) levert ook een periodieke verande¬ 
ring van deze afstand op. Figuur 4 geeft 
twee karakteristieken weer bij verschil¬ 
lende sample-frekwenties. 

Het phasing-effekt geeft een zeer 
ruimtelijke indruk (alsof er ‘een straal¬ 
jager door de muziek gaat’). Bij phasing 
zijn vertragingstijden van 1 tot 20 ms 
gebruikelijk. De vorm van het modula- 
tiesignaal is meestal sinus- of driekhoek- 
vormig. De frekwentie hiervan ligt tus¬ 
sen 0,05 en 1 Hz. 
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Oo- 


vertraging 
r = 1 ms 


A = LF 356 (741) 


Oo- 


vertraging 
= 1 ... 5 ms 


Figuur 1. Door menging van het originele 
signaal en het over korte tijd vertraagde sig¬ 
naal ontstaat de zogenaamde stemverdubbe- 
ling (automatic doublé tracking, ADT), waar¬ 
door een stem of solo-instrument voller en 
intensiever klinkt. Figuur la toont het blok- 
schema en figuur 1b de praktische realisatie 
hiervan. 

Figuur 2a. De principiële opbouw van een 
chorus-schakeling. Het chorus-effekt ontstaat 
door verandering van de vertragingstijd in het 
ritme van een toevalssignaal. Dit wordt be¬ 
reikt door modulatie van de clock-frekwentie 
van de vertragingslijn d.m.v. een toevalsgene- 
rator. 

Figuur 2b. Een uitgebreider ontwerp van een 
chorus-schakeling. Iedere vertragingslijn heeft 
zijn eigen clock- en toevalsgenerator. 

Figuur 3. De principiële opbouw van een 
Phaser (figuur 3a) en een vibrato (figuur 3b). 
Bij phasing wordt het direkte en het ver¬ 
traagde signaal gemengd. Bij vibrato wordt 
alleen het vertraagde signaal gebruikt. 

Figuur 4. Door het mengen van direkt en 
vertraagd signaal ontstaat een kamfilterachtige 
frekwentiekarakteristiek. 



Oo- 



3b 


Oo- 
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Figuur 5. In figuur 5a is het blokschema en 
in figuur 5b het schema weergegeven van een 
frekwentiemodulator, opgebouwd met een 
emmertjesgeheugen-IC, de TDA 1022 van 
Philips. Deze schakeling vormt de basis van 
een effektenmenger. Figuur 5d toont de 
plaats van de frekwentiemodulator in de 
effektenmenger. De noodzakelijke laagdoor- 
laatfilters (zie deel 1) zijn in figi_ur 5c in 
detail weergegeven. Een uitbreiding van de 
effektenmenger met de schakeling uit figuur 
5e maakt stereo-effekten mogelijk. 


Sa 


C)oH 


clock- 

generator 


vibrato- 

generator 


Random 

Circuit 


TDA 1022 
r = l. 512 

-o* 

fc 2 


80 kHz 

VCO 


1 



LFO 



toeval s- 
generator 


79085 - 5a 


De frekwentiekarakteristiek van een 
vibrato-schakeling is gelijk aan die van 
de toegepaste vertragingslijn. Door de 
relatief korte vertragingstijden (ca. 5 
ms) kan een hoge clock-frekwentie 
gekozen worden. Hierdoor ontstaat een 
grote bandbreedte met een lineaire fre¬ 
kwentiekarakteristiek. 

Onder vibrato verstaat men een geringe 
periodieke wijziging van de toonhoogte 
(technisch gesproken een geringe fre- 
kwentiemodulatie met een modulatie- 
frekwentie van 5 tot 10 Hz). Een derge¬ 
lijke variatie van de toonhoogte ontstaat 
door modulatie van de sample-frekwen- 
tie van een vertragingslijn. Verhoging 
van de sample-frekwentie levert een 
kortere vertragingstijd op en verlaging 
een langere vertragingstijd. De mate van 
toonverandering is afhankelijk van de 
gemiddelde vertragingstijd, de grootte 
van de verandering van de sample-fre¬ 
kwentie en de modulatiefrekwentie 
(vibrato-frekwentie). 


5b 



Effektenmenger voor chorus, 
phasing en vibrato 

In figuur 5a is het blokschema en in 
figuur 5b het principeschema weerge¬ 
geven van een frekwentiemodulator, 
opgebouwd met een emmertjesgeheu- 
gen-IC, de TDA 1022 van Philips. Deze 
schakeling vormt de basis van een effek¬ 
tenmenger en bevat een eenvoudige 
VCO (bestaande uit 2 transistors), die 
als clock-generator dienst doet. De VCO 
kan via een externe RC-sinusoscillator 
gemoduleerd worden. De frekwentie van 
deze vibrato-oscillator kan via een 
lOOk-potmeter (frequency) tussen 0,5 
en 7 Hz ingesteld worden. Met behulp 
van de potmeter ‘intensity’ kan men de 
modulatiediepte regelen. Voor een 
aperiodiek vibrato/phasing-effekt 
(chorus) is ook voorzien in een toevals- 
generator (random circuit). Deze is 
opgebouwd uit een ruisbron (zener- 
diode) en een laagdoorlaatfilter. Het 
hieruit resulterende toevalssignaal kan 
via een schakelaar naar de vibrato-oscil¬ 
lator gevoerd worden. Hierdoor ontstaat 
een chorus-effekt, waarvan de intensiteit 
met de potmeter ‘random intensity’ 
ingesteld kan worden. 

Figuur 5d toont de plaats van de fre¬ 
kwentiemodulator in de effekten¬ 
menger. De noodzakelijke laagdoorlaat- 
filters (zie deel 1) zijn in figuur 5c in 
detail weergegeven. De beide potmeters 
PI en P2 (figuur 5d) bepalen de meng- 
verhouding tussen het direkte en het 
vertraagde signaal. Belandt alleen het 
vertraagde signaal aan de uitgang, dan is 
er sprake van vibrato of random-vibrato 
(indien de toevalsgenerator gebruikt 
wordt). Het toevoegen van direkt signaal 
levert chorus op. Zonder toevalssignaal 
ontstaat er phasing (Aanging). 

Ook stemverdubbeling (ADT) is met 
deze schakeling mogelijk. Bij volledig 
teruggedraaide vibrato-intensiteit is de 
vertragingstijd konstant (ca. 3,2 ms). 
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! Menging van vertraagd en onvertraagd 
I signaal levert nu stemverdubbeling op. 

I 

Stereo-phasing 

Figuur 5e geeft een mogelijkheid voor 
meerkanalige geluidseffekten. In kombi- 
natie met de effektenmenger (figuur 5d) 
levert deze uitbreiding drie uitgangs¬ 
signalen. Uitgang I levert de som van 
vertraagd en onvertraagd signaal, uitgang 
I II het verschil tussen vertraagd en onver- 
I traagd signaal en uitgang III het verschil 
tussen onvertraagd en vertraagd signaal. 
De uitgangen II en III leveren natuur lijk 
alleen een verschilsignaal indien zowel 
het vertraagde als het onvertraagde sig¬ 
naal aanwezig zijn. Bij phasing, chorus 
en ADT is dus stereo-effekt mogelijk. 

Als stereo-uitgangen kan gekozen wor¬ 
den tussen de uitgangen I en II of I en 
III. Hierdoor zijn effekten als stereo- 
j phasing, stereo-chorus en kwasi-stereo- 
j fonie mogelijk. Bij vibrato leveren alle 
j uitgangen een vibrato-signaal (uitgang II 
levert een t.o.v. uitgang I en III geïnver- 
I teerd signaal). Als mono-uitgang kan in 
| principe van elk der drie uitgangen 
j gebruik gemaakt worden. Gewoonlijk 
kiest men hiervoor uitgang I (somsig- 
t naai). 


j Meervoudige phaser en 
I string-phaser 

, Iedere orgel-liefhebber kent het nadeel 
j van een polyfoon elektronisch key- 
j board-instrument dat via frekwentie- 
j deling alle tonen van één hoofdoscillator 
afleidt. De starre faserelatie tussen de 
tonen levert een ‘kunstmatige’ klank op. 

I Vaak kan reeds met een eenvoudige 
j vibrato-, phasing- of chorusschakeling 
j een aanzienlijk beter resultaat bereikt 
[ worden. Voor realistische ensemble- en 
I orkestklanken, vooral strijkorkest 
j (string-ensemble), is een eenvoudige 
| schakeling met slechts één vertragings- 
lijn niet toereikend. Beter geschikt hier¬ 
voor is een meervoudige phaser met een 
aantal, onafhankelijk van elkaar 
gemoduleerde vertragingslijnen. Wat de 
opbouw van een dergelijke meervoudige 
Phaser betreft, hiervoor heeft iedere 
fabrikant van elektronische muziek¬ 
instrumenten zijn eigen ideeën. Als 
voorbeeld is in figuur 6 een string-phaser 
weergegeven. Deze phaser, die met drie 
emmertjesgeheugens is opgebouwd, 
levert een komplex phasing-effekt op. 

i 

Signaalvertraging bij 
I geluidsinstallaties en studio's 

I Bij geluidsweergave en -opname in zalen 
j en studio’s past men vertragingslijnen 
toe ter verbetering van de verstaanbaar- 
j heid. Hierbij maakt men gebruik van 
| twee belangrijke psycho-akoestische 
( fenomenen: het Haas-effekt en de Wet 
i van het eerste golffront. Volgens het 
Haas-effekt leveren te grote looptijdver- 
! schillen tussen na elkaar volgende iden- 
ï tieke akoestische signalen van verschil- 


5c 
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lend geluidsnivo (bijv. het looptijdver- 
schil tussen het direkte en het gereflek- 
teerde signaal) een vermindering van de 
verstaanbaarheid op. In de praktijk is 
dat vrijwel altijd het geval bij een ver¬ 
schil in looptijd van meer dan 50 ms 
tussen direkt signaal en de eerste echo. 
Echo’s met een tijdsafstand van 20 ms 
en minder t.o.v. het direkte signaal heb¬ 
ben daarentegen een positieve invloed 
op de verstaanbaarheid; ze leveren zelfs 
een hoger gemiddeld geluidsnivo op. 

Een nog groter effekt hebben looptijd- 
verschillen op het richtingsgevoel. Vol¬ 
gens de Wet van het eerste golffront is 
van twee uit verschillende richtingen 
komende geluiden dat geluid richtings- 
bepalend dat het eerste gehoord wordt. 
Indien men de beide luidsprekers van 
een stereo-installatie eenzelfde signaal 
toevoert, waarbij het linker signaal 
enkele millisekonden t.o.v. het rechter 
signaal is vertraagd, dan hoort men vrij¬ 
wel uitsluitend de rechter luidspreker. 
Sterker nog, ook indien het toegevoerde 
vermogen aan de linker luidspreker vele 
malen groter is dan het rechter vermo¬ 
gen blijft de situatie vrijwel ongewijzigd. 
De geluidstechnicus kan dus gebruik 
maken van vertragingslijnen om korrek- 
ties aan te brengen in de ruimtelijke 
plaats die de verschillende geluidsbron¬ 
nen innemen. 

Bij geluidsopnamen van orkestmuziek 
worden vertragingslijnen toegepast om 
de looptijdverschillen tussen de mikro- 
fonen op te heffen. De in de direkte 
omgeving van de instrumenten opge¬ 
stelde hulpmikrofonen ontvangen de 
geluidssignalen eerder dan dp verder van 
het orkest geplaatste hoofdmikrofoon, 
waardoor een vertekening van het 


stereobeeld ontstaat. Ook hier bieden 
audio-vertragingslijnen een oplossing. 
Een dergelijk probleem ontstaat ook 
indien de hoofdmikrofoon zich vrij 
dicht in de buurt van het orkest bevindt, 
terwijl een tweede mikrofoon (voor het 
verkrijgen van een ruimtelijke indruk) 
verder van het orkest verwijderd is. Bij 
een afstand van 15 m tussen beide 
mikrofoons bedraagt het verschil in 
looptijd meer dan 50 ms, hetgeen hin¬ 
derlijke echo’s oplevert. Door vertraging 
van het signaal van de hoofdmikrofoon 
kan het looptijdverschil tot een juiste 
waarde teruggebracht worden. 

Bij het gebruik van geluidsinstallaties in 
zalen of in de buitenlucht kan zowel 
door looptijdverschillen tussen de ver¬ 
schillende luidsprekersignalen alsook 
door de richtingbepalende eigenschap 
van het eerste golffront de verstaanbaar¬ 
heid sterk verminderen. Deze negatieve 
invloed, veroorzaakt door het Haas- 
effekt, kan door wijziging van de luid- 
sprekeropstelling en toepassing van ver¬ 
tragingslijnen opgeheven worden. Voor 
een goede verstaanbaarheid moet er 
voor gezorgd worden dat het grootste 
looptijdverschil ongeveer 20 ms 
bedraagt (in ieder geval minder dan 
50 ms). 

Bij de opstelling van luidsprekers in bijv. 
zalen is het niet altijd mogelijk dat een 
richtingsbepalende luidspreker op de 
direkte lijn tussen geluidsbron en luiste¬ 
raar opgesteld kan worden. Hierdoor 
hoort men het geluid uit een verkeerde 
richting; de luist er richting stemt niet 
overeen met de kijkrichting. Dit pro¬ 
bleem kan opgelost worden door het 
onvertraagde signaal aan een kleine luid¬ 
spreker aan te bieden. Een juiste 



plaatsing van een dergelijke kleine weer¬ 
gever levert normaal gesproken geen 
problemen op. Het in tijd vertraagde 
signaal wordt door een grotere luid¬ 
spreker weergegeven, wiens plaats niet 
zo belangrijk is. Volgens de Wet van het 
eerste golffront bepaalt de kleine luid¬ 
spreker de gehoorrichting. Ook hier 
geldt een maximale vertragingstijd van 
ca. 20 ms. 


Speciale toepassingen: variabele 
spraaksnelheid, nivobegrenzing, en 
storingsonderdrukking 

Variable speech control (variabele 
spraaksnelheid), een beschermd handels¬ 
merk van Cambridge Research and 
Development Group, Westport, Connec- 
ticut, USA, is een systeem om op plaat 
of band vastgelegde spraak met een 
hogere of lagere snelheid weer te geven, 
zonder dat hierbij een verandering van 
de toonhoogte optreedt. Iedere bezitter 
van een bandrecorder of een platen¬ 
speler zal gemerkt hebben dat verande¬ 
ring van de afspeelsnelheid niet alleen 
een verandering van de spraaksnelheid 
veroorzaakt maar ook de toonhoogte 
wijzigt. Variable speech control maakt 
het mogelijk om de spraaksnelheid te 
veranderen terwijl de toonhoogte gelijk 
blijft. In figuur 7a zijn van signaal I 
negen perioden weergegeven van een op 
normale snelheid opgenomen 200 Hz 
sinus. Bij weergave met dubbele snelheid 
wordt ook de frekwentie tweemaal zo 
groot (signaal II). Bij variable speech 
control worden de eerste vier perioden 
van signaal II tweemaal in tijdlengte 
vergroot. Hierdoor ontstaat signaal III 
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Figuur 6. Voor realistische ensemble- en 
orkestklanken, vooral strijkorkest (string- 
ensemble), is een eenvoudige schakeling met 
slechts één vertragingslijn niet toereikend. De 
in deze figuur weergegeven phaser, opge¬ 
bouwd met drie emmertjesgeheugens, levert 
een komplex phasing-effekt op. 

Figuur 7. Met een variable speech processor 
kan de weergavesnelheid gewijzigd worden, 
zonder dat dit van invloed is op de toon¬ 
hoogte. 

Figuur 8. Vertragingslijnen kunnen ook 
goede diensten bewijzen in nivobegrenzers en 
storingsonderdrukkers. De vertragingstijd 
zorgt er voor dat na detektie van een te hoog 
nivo of een stoorspanning voldoende tijd over¬ 
blijft om resp. de versterking terug te regelen 
of het signaal kortstondig te onderdrukken. 


met de oorspronkelijke frekwentie van 
200 Hz. De perioden 5 t/m 8 (gestippeld 
getekend) worden onderdrukt. Een ge¬ 
deelte van de informatie gaat hierdoor 
dus verloren. Dit heeft echter nauwelijks 
invloed op de verstaanbaarheid. 

Bij weergave met een tweemaal lagere 
snelheid ontstaat een signaal met een 
frekwentie van 100 Hz (IV). De periode- 
tijd wordt nu tot de helft gekompri- 
meerd (signaal V). Het hierdoor ont¬ 
stane gat wordt m.b.v. een geheugen 
door herhaling van het signaal gevuld 
(signaal VI). Aangezien het oorspronke¬ 
lijk spraakritme en de toonhoogte 
behouden blijven, is deze extra uitbrei¬ 
ding van informatie vrijwel niet van 
invloed op de verstaanbaarheid. In de 
praktijk gebruikt men ter verwerking 
van de signalen emmertjesgeheugens, 
waarbij de clock-frekwentie kontinu 
varieert. 

Figuur 7b toont een vereenvoudigd 
blokschema van een variable speech 
processor gekoppeld met een band¬ 
recorder. Een zaagtandgenerator, waar¬ 
van de frekwentie afhankelijk is van de 
bandsnelheid, stuurt de clock-generator 
die als VCO is uitgevoerd. Bij tijdkom- 
pressie (verhoogde bandsnelheid) heeft 
de zaagtand een dalende flank. De 
clock-frekwentie verandert hierdoor 
kontinu van de hoogste waarde naar de 
laagste. Door de afnemende clock- 
De taak van de variable speech processor 
is nu het herstellen van de juiste toon¬ 
hoogte door een ‘verkeerde’ weergave¬ 
snelheid. De variable speech processor 
wordt o.a. ook toegepast in duikklok- 
ken die gedeeltelijk gevuld zijn^met 
helium. Helium verhoogt namelijk de 
voortplantingssnelheid van het geluid, 



waardoor een Donald Duck-effekt ont¬ 
staat. De variable speech processor 
onderdrukt dit effekt, hetgeen de ver¬ 
staanbaarheid ten goede komt. 

Met behulp van de variable speech pro¬ 
cessor kan men natuurlijk ook de toon¬ 
hoogte wijzigen, waardoor Donald 
Duck- en Smurf-effekten verkregen kun¬ 
nen worden. 

Een tot nu toe nog niet aan de orde 
gekomen toepassing van vertragings¬ 
lijnen is die als nivobegrenzer en als sto- 
ringsonderdrukker. Het te kontroleren 
signaal wordt hierbij door middel van 
een detektor gekontroleerd (figuur 8). 
Een vertragingslijn zorgt voor vertraging 
van het signaal, waardoor na detektie 
van een te hoog nivo of een stoorsignaal 
voldoende tijd overblijft om resp. de 
versterking terug te regelen of het sig¬ 
naal kortstondig te onderdrukken. Zon¬ 
der toepassing van de vertragingslijn zou 
een direkte, abrubte regeling van de 
versterking transient-vervorming opleve¬ 
ren. Ook zou de storingsonderdrukking 
niet optimaal werken, omdat detektie 
en onderdrukking een bepaalde tijd in 
beslag neemt, waardoor het mogelijk is 
dat het stoorsignaal zijn werk al gedaan 
heeft. Een kortstondige onderdrukking 
van het signaal op de nuldoorgangen 
wordt vrijwel niet gehoord. Door toe¬ 
passing van vertragingslijnen kan men 
dus een krakende grammofoonplaat 
elektronisch herstellen, 
frekwentie benodigt ieder sample op 
zijn weg door het emmertjesgeheugen 
meer tijd dan het voorgaande sample. 
Het resultaat hiervan is een verlaging van 
de frekwentie van het signaal bij gelijk¬ 
blijvende signaalvorm, waardoor harmo¬ 
nische intervallen en dus ook de origi¬ 


nele klankkleur behouden blijft. 

Bij tijdexpressie (verlaagde bandsnel¬ 
heid) heeft de zaagtand een stijgende 
flank, waardoor de clock-frekwentie 
kontinu verandert van de laagste waarde 
naar de hoogste. De toonhoogte van het 
signaal wordt hierdoor verhoogd. 
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akwarium-termostaat 

auteur: W. v. Dreumel 


Het konstant blijven van de 
watertemperatuur in een tropisch 
akwarium is van levensbelang voor 
de erin zwemmende vissen. Door 
gebruik te maken van een 
elektronisch regelsysteem is dit 
niet meer zo'n groot probleem. 
Het hier beschreven systeem is 
bovendien nog uitgerust met een 
signalering voor het geval dat de 
regeling uitvalt. 


Enkele bij de rechtgeaarde akwarium- 
liefhebbers levende wensen voor de 
verwarming van hun akwarium zijn: 

• De gewenste temperatuur moet 
digitaal kunnen worden ingesteld. 

• De schakeling moet reageren op een 
temperatuursverandering van 

± 1/2° C. 

• De gemeten temperatuur moet 
gemakkelijk afleesbaar zijn. 

• Te grote afwijkingen van de 
temperatuur dienen akoestisch te 
worden gesignaleerd, terwijl bij 
bereiken van de bovengrens de 
verwarming automatisch moet 
worden uitgeschakeld. 

Figuur 1 toont een globaal blokschema 
van het regelsysteem. Een temperatuur- 
voeler (sensor) geeft een met de 
temperatuur evenredige spanning, die na 
versterking wordt vergeleken met een 
vaste (referentie-)spanning. De verschil¬ 
spanning laat een deel van een rij LED’s 
oplichten en dient bovendien als stuur- 
spanning voor de verwarmingsschakelaar. 
In het schema van figuur 2 is als 
temperatuurvoeler een LM 3911 van 
National gebruikt. Dit IC geeft een 
spanning van 10 mV/K, dus voor een 
temperatuur van 295 K (= +22°C) is de 


uitgangsspanning 2,95 V. Wanneer deze 
temperatuur als laagste waarde wordt 
gekozen, geldt voor de erop volgende 
opamp (IC2) een laagste spanning van 
2,95 V. Voor de kompensatie daarvan 
dient de tussen +12 V en — 12 V 
liggende spanningsdeler R2 t/m R5 en 
PI, zodat IC2 een spanning van 
10 mV/ C krijgt toegevoerd. Na 
100-voudige versterking (met IC2) 
resulteert dat in 1 V/° C. 

De UAA180 bereikt bij 6 V zijn ”’volle 
schaal”, zodat elk van de 12 LED’s 
D4 t/m Dl5 een temperatuurverhoging 
van 1/2° C aangeeft. Het temperatuur- 
bereik is derhalve 6° C. Met PI kan de 
termometer worden afgeregeld op het 
gewenste temperatuurgebied. Toepas¬ 
sing van bijvoorbeeld vier groene LED’s 
in het middengebied en gele en/of rode 
LED’s in het onder- en het bovengebied 
geeft een, ook op afstand, goed 
zichtbare temperatuur-indikatie. 

Met een meerstandenschakelaar wordt 
de katode van de LED welke de 
gewenste temperatuur aangeeft, 
verbonden met de termostaatschakeling 
(figuur 3). Zolang de watertemperatuur 
lager is dan de gewenste temperatuur, 
krijgt transistor Tl via R12 een 
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zodanige spanning op de basis dat er 
geen basisstroom kan lopen en Tl dus 
gesperd is. T2 zal dan geleiden en de 
LED van de opto-coupler (IC4) licht op. 
Tengevolge daarvan wordt de triac 
opengestuurd en zal het verwarmings¬ 
element het water verwarmen. (Voor 


Tabel 1. Waarheidstabel voor de schakeling 
van figuur 2 en figuur 3. 


Figuur 1. Dit blokschema van de akwarium- 
termostaat geeft een indruk van de opzet van 
de schakeling. 

Figuur 2. Dit schema toont het deel van de 
schakeling dat als termometer fungeert. 


Tabel 1 


temp. ( 
Tl 
T2 
T3 
triac 
T4 
T5 

zoemer 

T6 

T7 

relais 

element 


<22 22 22 >2 23 23% 24 24% 25 25% 26 26% 27 
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het verkrijgen van beter inzicht kunnen 
figuur 4 en tabel 1 dienen). 

Zodra de gewenste temperatuur wordt 
bereikt, daalt de spanning aan de basis 
van Tl voldoende om die transistor te 
laten geleiden. Hierdoor zal T2 sperren 
en de diode van de opto-coupler niet 
langer oplichten. De triac wordt dan 
niet meer opengestuurd zodat de 
verwarming stopt. Hier is dus sprake van 
een aan/uit-regeling welke reageert op 
het bereiken van een bepaalde 
temperatuur, waardoor de watertempe¬ 
ratuur om de gewenste waarde zal 
schommelen. 

Bij eventueel uitvallen van de 
verwarming zal de ondergrens-bewaking 
met T4/T5 een akoestische signalisering 
inschakelen zodra de ”onderste” LED 
dooft. Als door enig defekt (bijv. een 
defekte triac) de temperatuur boven de 
bovengrens dreigt te zullen komen, zal 
de schakeling er voor zorgen dat de 
temperatuur op die bovengrens wordt 
gefixeerd. In dat geval zal namelijk T6 
gaan geleiden zodat T7 spert, relais Re 
afvalt en het element geen spanning 
meer krijgt. Bovendien wordt via D24 


de zoemerschakeling geaktiveerd 
waardoor ook nu een akoestische 
alarmering plaatsvindt. 

In verband met de veiligheid is het 
absoluut noodzakelijk dat het 
verwarmingselement zeer goed 
waterdicht is. Gebruik dus altijd een 
element met typegoedkeuring 
(KEMA-keur e.dj. 

Hoewel in het blokschema de 
temperatuurvoeler in het water hangend 
is afgebeeld, is dit bepaald niet de meest 
praktische plaats voor het IC. Het beste 
is het om de sensor aan de buitenkant 
tegen het akwarium aan te plakken. De 
meest ideale plaats van de opnemer ten 
opzichte van het verwarmingselement 
kan met behulp van dé LED-schaal voor 
elk akwarium apart worden bepaald. 

De schakeling heeft slechts één afregel- 
orgaan. Met de sensor in een bakje water 
met een temperatuur tussen 22 en 
27,5° C (of een ander gewenst 
temperatuurgebied) wordt PI zodanig 
afgeregeld dat de desbetreffende LED 
gaat oplichten. Zorg er voor dat de 
aansluitdraden van de sensor niet in 


Figuur 3. Het tweede deel van de schakeling 
vormt de eigenlijke termostaat. Het 
"koppelelement" tussen de figuren 2 en 3 
wordt gevormd door een schakelaar met 
twaalf standen. 

Figuur 4. Uit deze figuur blijkt de samen¬ 
werking van het termometer-deel en hoe een 
oplichtende LED de spanning op een basis 
kan beïnvloeden. 

Figuur 5. Schema van de voeding voor de 
akwariumtermostaat. 
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Edison op de digitale toer 

de digitale grammofoonplaat 


Edison's 90% transpiratie en 10% 
inspiratie waren het begin van 
honderd jaar van kleine en grote 
verbeteringen aan en rond de 
grammofoonplaat. De nodige 
inspanningen en de inspiratie door 
soortgelijke ontwikkelingen in 
Japan (o.a. JVC en Sony) hebben 
bij Philips geleid tot het compact 
disc-systeem, de digitale grammo¬ 
foonplaat met bijbehorende 
platenspeler. Met de komst 
hiervan zijn de grenzen van de 
groei in kwaliteit, die bij het 
konventionele systeem zo 
langzamerhand waren bereikt, 
aanmerkelijk verlegd. 


Laten we eerlijk zijn: kwaliteit van 
moderne grammofoonplaten en afspeel¬ 
apparatuur is lang niet slecht. Het kan 
echter nog beter, zoals zal blijken. De 
luidsprekers en de informatiedragers 
(band en plaat) zijn de zwakke schakels 
in de audioketen. Die moeten en 
worden het eerst aangepakt. Op luid- 
sprekergebied worden de laatste tijd 
enorme vorderingen gemaakt. Nieuwe 
magnetische materialen betekenen een 
belangrijke verbetering van de band. 

Een andere ontwikkeling is de registratie 
van de geluidsinformatie op de band in 
digitale vorm, waardoor de kwaliteits- 
beperking als gevolg van de informatie¬ 
drager nagenoeg helemaal wegvalt. 

Ja, en dan de grammofoonplaat. 
Eigenlijk is het principe van het 
vastleggen op en terugwinnen van de 
zwarte schijf van geluidsinformatie 
stokoud en ”still going strong”. Okay, 
er zijn belangrijke verbeteringen in 
plaatmaterialen en pickup-elementen, er 
zijn mechanische verbeteringen aan 
pickup-armen en aan het loopwerk van 
draaitafels bereikt, die er niet om liegen. 
Maar toch doet ons het grammofoon- 
gebeuren anno 1979 sterk denken aan 
een paardenkoets, uitgerust met 
computer- en servo-bestuurde schijf¬ 
remmen. 


om bijvoorbeeld de loonadministratie 
van een middelgrote B.V. te bewaren op 
een C 60-cassette. Er zijn zeer hoge 
informatiedichtheden haalbaar en we 
staan nog maar aan het begin van een 
ontwikkeling waarvan het eind niet in 
zicht is. Is het dan ook niet mogelijk om 
een nieuw audio-medium te kreeren met 
een hogere informatiedichtheid? Dus 
met kleinere afmetingen en gewicht dan 
de huidige LP bij gelijke speelduur, of 
met gelijke afmetingen en gewicht bij 
een sterk verhoogde speelduur? 

Een tweede vraag: is er een alternatief 
systeem dat niet behept is met de 
fouten en beperkingen van het oude, 
zonder dat er nieuwe worden 
geïntroduceerd? 

Als antwoord op deze vragen 
ontwikkelde Philips het compact disc- 
systeem. 

Eerste kennismaking 

De Indianen kommuniceerden met 
behulp van rooksignalen. De tijdsduur 
van een rookperiode en die van een 
rookloze periode bevatten de over te 
brengen informatie in kode. De 
Indianen waren goed beschouwd al 
bezig met digitale informatie-overdracht. 
Ugh. 

Digitaal wi 1 zeggen dat de gekodeerde 
over te brengen informatie is 
gekarakteriseerd door twee toestanden, 


Technische gegevens: 


grammofoonplaat 

diameter: 

115 mm 

dikte: 

1,1 mm 

toerental: 

500 ... 215 rpm 

spooraf stand: 

1,66 jum 

speelduur: 

60 min. stereo 

materiaal: polyvinyl chloride 

platenspeler 

aantal kanalen: 

2 PCM-kanalen 

frekwentiebereik: 

20Hz . . . 20kHz 

dynamisch bereik: 

> 85 dB 

signaal/ruis-verhouding: 

> 85 dB 

harmonische vervorming 

: < 0,05% 

jengel: afhankelijk van 

kwartsoscillator 

kwantisering: 

14 bits lineair 

sample-frekwentie: 

44,3 kHz 


Er is nog een andere reden om eens aan 
een ander audio-informatiemedium te 
gaan denken. In deze tijd is het mogelijk 
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die afwisselend optreden. Bij de 
Indianen waren deze toestanden ”rook” 
en ”geen rook” en in elektronische 
systemen ”spanning” (X volt) of ”geen 
spanning” (0 volt). In het algemeen 
spreekt men van ”ja of ”nee”, of 
meestal van ”1” of ”0”. 

Stel nu dat we de geluidsinformatie die 
we op de plaat willen vastleggen op de 
een of andere mysterieuze wijze wordt 
omgezet in een elektrisch signaal als een 
stroom van enen en nullen, en dat dit 
signaal op de (digitale) grammofoon¬ 
plaat wordt vastgelegd in een overeen¬ 
komstig spoor van enen (putjes) en 
nullen (geen putjes). Als een mechanisch 
digitaal signaal dus. Bij het afspelen van 
de plaat wordt het spoor gevolgd door 
een laser-zender/ontvanger. Deze kan uit 
de door de plaat gereflekteerde straling 
opmaken of en hoe lang er een putje of 
juist geen putje aanwezig is. Hieruit 
wordt een overeenkomstig elektrisch 
digitaal signaal afgeleid, dat op een al 
even mysterieuze wijze wordt omgezet 
in het oorspronkelijke, analoge, geluids¬ 
signaal, dat we vervolgens via de 
bekende weg naar de luidsprekers 
leiden. 

Dit is het nieuwe systeem, kompakt 
verteld. 

Nu meer bijzonderheden. 

Het systeem 

Voordat we erin duiken eerst de buiten¬ 
kant. Figuur 1 toont het prototype. 
Kompakt is het, wanneer men de 
afmetingen van de platenspeler 
vergelijkt met die van de LP op de 
achtergrond. De doorsnede van de 
digitale grammofoonplaat is ongeveer 
gelijk aan die van het label van de LP. 

En op het label staat alleen maar tekst. 

De plaat 

De plaat bestaat uit een kunststof schijf 
met een doorsnede van 115 mm en een 
dikte van 1,1 mm. Een zijde van de 
plaat wordt er gebruikt; deze bevat een 
stereoprogramma van zestig minuten. 


Dat is meer dan de twee maal vijfen¬ 
twintig minuten van een LP, die men 
trouwens wel kan vergeten als er een 
beetje fors wordt gesneden. 

De informatie is in de vorm van ”putjes 
en geen putjes” op een kunststof drager 
ondergebracht, welke bedekt is met een 
lichtreflekterende metaallaag en van de 
buitenwereld mechanisch afgeschermd is 
door een keiharde transparante 
kunststof coating. Stof, krasjes, vinger¬ 
afdrukken en andere menselijke neder¬ 
zettingen zijn niet van invloed op de 
geluidskwaliteit, mits men het niet al te 
bont maakt. 

Het spoor van putjes verloopt spiraal¬ 
vormig. Dat is niets nieuws. Van binnen 
naar buiten. Dat is wel nieuw. Figuur 2 
geeft vergroot een stukje weer van de 
plaat. De afstand tussen de groeven 
bedraagt 1,66 mikron (1 mikron is een 
duizendste millimeter). Wel een heel 
verschil met de LP, met een 
groefafstand van 100 mikron. Hier zit 
hem het grote verschil in informatie- 
dichtheid tussen een digitale en een 
analoge plaat. 

De plaat wordt afgetast met een 
konstante snelheid(l ,25 meter per 
sekonde). Dit betekent dat het toerental 
afhangt van de positie van de opnemer. 
Het varieert van 500 toeren aan het 
begin tot 215 toeren aan het eind van de 
plaat. De konstante snelheid levert een 
gelijkblijvende informatiedichtheid op, 
zowel in het midden van de plaat als aan 
de rand. Bij een speelduur van een uur is 
het spoor 5,4 kilometer lang. De begin- 
doorsnee van het spoor is 4,77 cm, de 
doorsnee aan het eind van de plaat 
11,1 cm. 

Kodering 

We hebben gezien dat een signaal in 
digitale vorm twee waarden kan 
aannemen. Dit in tegenstelling tot de 
analoge gedaante van het signaal, 
waarbij alle waarden tussen een 
maximum- en minimumwaarde kunnen 
worden aangenomen. Hoe kun je nu het 



Figuur 1. Een prototype van het compact 
disc-systeem. De CD-plaat is even groot als het 
label van een konventionele langspeelplaat. De 
CD-plaat is aan een zijde van muziek voorzien 
en heeft een speelduur van 60 minuten. 

Figuur 2. Een sterk vergroot detail (10.000 
maal) van de oppervlaktestruktuur van een 
CD-plaat. 

Figuur 3. Blokschematische voorstelling van 
het kodeersysteem voor beide kanalen 
(stereo). 
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signaal een gedaanteverwisseling laten 
ondergaan van een analoge naar een 
voor de digitale plaat geschikte vorm? 
Dat kan met behulp van pulse code 
modulation (PCM). Om het analoge 
signaal te kunnen omzetten in een 
PCM-kode, dient dit in stukjes (samples) 
gehakt te worden en dat me" een 
frekwentie die minstens gelijk is aan 
tweemaal de audiobandbreedte (ca. 

20 kHz). Als sample-frekwentie is 
44,33 kHz gekozen. Deze frekwentie 
wordt via deling van een kristaloscillator- 
frekwentie (4,433 MHz) afgeleid. 

Ieder sample wordt nu via een lineaire 
A/D-omzetter in een 14 bits digitale 
kode omgezet. Met behulp van 14 bits 
kunnen 2 14 = 16383 verschillende nivo’s 
in een digitale vorm vertaald worden. 
Hiermee bereikt men een signaal/ruis¬ 
afstand van 85 dB. 

Figuur 3 geeft een blokschematische 
voorstelling van het kodeersysteem voor 
beide kanalen (stereo). De low-pass- 
filters aan de ingangen zorgen er voor 
dat er geen hogere frekwenties dan de 
helft van de sample-frekwentie 
doordringen, waardoor vervorming zou 
ontstaan. Een pre-emphasis-netwerk is 
toegevoegd om een extra winst aan 
signaal/ruis-verhouding te bereiken. Na 
het omzetten van het analoge signaal in 
de PCM-kode (via sample+hold en A/D- 
omzetting) worden beide kanalen 
gemultiplext tot één digitaal stereo- 
signaal. Hierna worden aan het PCM- 
signaal parity bits toegevoegd, welke de 
mogelijkheid bieden om eventuele 
fouten in de digitale informatie te 
korrigeren (error correction coding). 

Een kristal-gestuurde clock-generator 
(timer) levert de sample-frekwentie en 
verzorgt de sync-signalen voor de 
multiplexer. Via een interface (channel 
modulation) wordt het PCM-signaal 
aangepast aan de normen van het CD- 
systeem, zodat het via een laser op de 
moederplaat geschreven kan worden. 
Niet alleen muziek maar ook tekst kan 
op deze wijze op plaat gezet worden. 

Een display op de platenspeler verschaft 
tijdens het afspelen relevante informatie. 
Speciale koderingen in de groef van de 


plaat maken het mogelijk de 
verschillende muzieknummers of 
gedeelten daarvan selektief af te spelen. 

De platenspeler 

Realiseert men zich de geringe 
afmetingen van de putjes (een minimale 
lengte van ca. 1 mikron, een konstante 
breedte van 0,6 mikron en een diepte 
van 1/4 van de golflengte van het 
laserlicht) dan zal het duidelijk zijn dat 
zelfs het fijnste mechanische systeem 
met naald niet in staat is deze digitale 
informatie af te tasten. In figuur 4 zijn 
het konventionele systeem en het 
CD-systeem ter vergelijking weer¬ 
gegeven. 

De informatiedrager is bedekt met een 
metalen reflekterende laag. De 
informatie kan dus teruggewonnen 
worden uit de reflektie van een zwak 
laserlicht waarmee de groef afgetast 
wordt. Het laserlicht (uitgezonden door 
een aluminium-gallium-arsenide-LED) 
wordt daartoe op de groef gefocusseerd. 
De doorsnede van de lichtspot op de 
plaat bedraagt 1,87 mikron. De 
laserstraal tast de putjes op de roterende 
plaat achterelkaar af. De hoeveelheid 
door het optische element opgevangen 
weerkaatst licht is onafhankelijk van de 
oppervlaktestruktuur. De intensiteit van 
het gereflekteerde licht wordt dus 
gemoduleerd door de fysiche struktuur 
van de plaat. Een fotodiode zet deze 
lichtmodulatie om in een elektrisch 
signaal. Dit is in figuur 5 grafisch 
weergegeven. 

Figuur 6 toont hoe de laser- 
zend/ontvanger (optisch element) in 
elkaar zit. Met behulp van een lens 
wordt de divergente lichtuitstraling van 
de laser-diode gebundeld en door het 
objektief gefocusseerd tot een kleine 
lichtspot op de plaat. Het gereflekteerde 
licht wordt via een halfspiegel op een 
dubbele foto-diode gericht. Het door de 
foto-diode geleverde signaal bevat niet 
alleen audio-informatie maar ook 
gegevens over focusserings- en spoor- 
fouten, welke dan d.m.v. servo-systemen 
gekorrigeerd kunnen worden. 

De mikroskopisch kleine informatie, die 


Figuur 4. Ter vergelijking: het konventionele 
systeem (4a) en het CD-systeem (4b). Zelfs 
het fijnste mechanische systeem met naald is 
niet in staat de digitale informatie op een CD- 
plaat af te tasten. 

Figuur 5. Een fotodiode zet de lichtmodulatie 
om in een elektrisch signaal. 


Figuur 6. Het optische element bestaat uit een 
lazer-zend/ontvanger, die via een lenzenstelsel 
de digitale plaat aftast en uit het gereflekteerde 
licht de informatie destilleert. Het door de 
dubbele fotodiode geleverde signaal bevat niet 
alleen audio-informatie maar ook gegevens 
over focusserings- en spoorfouten. 

Figuur 7. Het door het optische element 
geleverde signaal wordt via D/A-omzetting 
weer naar het oorspronkelijke analoge signaal 
vertaald. 
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[ in de vorm van putjes op de plaat staat, 
i zou uiteraard zonder meer gevoelig zijn 
| voor stof en krassen, ware het niet dat 
| deze informatie zoals gezegd beschermd 
5 is door een 1,1 mm dikke doorzichtige 
j laag. Stof en krassen liggen dus buiten 
j de focus en hebben daardoor (indien de 
< afmetingen hiervan niet al te groot zijn) 
I geen invloed op de kwaliteit van de 
j digitale informatie. 

j Het door de foto-diode geleverd digitaal 
I signaal moet nu weer vertaald worden 
f naar de oorspronkelijke analoge vorm. 

, Hoe dat gebeurt is in figuur 7 blok- 
I schematisch weergegeven. Duidelijks- 
1 halve zijn de servo-systemen buiten 
\ beschouwing gelaten, 
f Het signaal afkomstig van het optische 
f element wordt eerst opgepoetst tot een 
I keurig PCM-signaal met rechte flanken. 


Dit digitaal signaal wordt dan via een 
D/A-omzetter gedekodeerd, waardoor 
weer de oorspronkelijke samples 
ontstaan. Wanneer dit trapjesvormige 
signaal door een laagdoorlaatfilter 
gestuurd wordt, ontstaat aan de uitgang 
hiervan het oorspronkelijke analoge 
signaal. 

Servo-systemen 

Vanwege de hoge informatiedichtheid 
van de digitale plaat worden hoge eisen 
gesteld aan de sporing van het optische 
element. Ongelijkmatigheden van de 
plaat in vertikale richting dienen gekom- 
penseerd te worden, aangezien anders de 
focussering in de knoei komt. Ook het 
toerental is een kritisch punt. Dit dient 
lineair af te nemen, opdat de aftast- 
snelheid konstant blijft. Aangezien er 
geen mechanisch kontakt bestaat tussen 
het optisch element en de plaat, dienen 
alle stuursignalen voor de servo-systemen 
uit het gereflekteerde lasersignaal 
gedestilleerd te worden. 

De ”spoorfoutsignalen” zorgen er voor 
dat de groef exakt door de laserstraal 
gevolgd wordt. 

Bij een foutieve focussering wordt het 
objektief van de laser-zend/ontvanger 
in vertikale richting bewogen (net zoals 
de conus van een luidspreker), totdat de 
fout hersteld is. 

Het toerental van de plaat wordt 
gekontroleerd door vergelijking van de 
frekwentie van de gedetekteerde digitale 
signalen met een gestandaardiseerde 
clock-frekwentie. 

Geluidskwaliteit 

Een groot voordeel van het CD-systeem 
is het ontbreken van elk mechanisch 
kontakt tussen de plaat en het optische 
element, waardoor het frekwentie- 
bereik en de dynamiek niet aan 
mechanische limieten gebonden zijn. 
Slijtage tijdens het afspelen behoort tot 
het verleden. Ook stof, krassen en 
vingerafdrukken hebben geen vat meer 
op de geluidskwaliteit. Aan armresonan- 
ties en akoestische terugkoppeling heeft 
men geen kind. 


De signaal/ruis-verhouding (eigenlijk is 
signaal/stoorverhouding hier een juister 
begrip) is afhankelijk van het aantal bits 
waarin een sample in digitale kode 
wordt vastgelegd. Ieder bit betekent een 
nauwkeurigere detaillering van het 
analoge signaal in de digitale vorm en 
levert hierdoor een verbetering in de 
signaal/stoor-verhouding op van 6 dB. 
Deze kriteria zijn bij het CD-systeem 
niet aan de perskwaliteit van de platen 
gebonden, maar alleen aan de om¬ 
zetting van analoog naar digitaal en 
omgekeerd. Vandaar dat het CD-systeem 
zulke hoge punten scoort wat 
signaal/ruis-verhouding en vervorming 
aangaat (resp. 85 dB en 0,05%). 
Aangezien de linker en rechter signalen 
in gescheiden digitale woorden zijn 
vastgelegd, kunnen beide kanalen op de 
plaat niet gemengd worden. Hierdoor 
wordt een hoge kanaalscheiding bereikt. 

Hoe wordt een CD-plaat gemaakt? 

De produktie van CD-platen verloopt 
iets anders dan die van de konventionele 
platen. De opname, die zich in analoge 
vorm (in de toekomst zal dit digitale 
vorm zijn) op een 24 kanaals tape 
bevindt, wordt omgezet in de PCM-kode. 
De moederplaat bestaat uit een glazen 
schijf met aan een kant een fotogevoelige 
laag, waarop de digitale informatie 
d.m.v. een laserstraal geschreven wordt. 
Na ontwikkeling blijft er een spoor van 
putjes over. Via een galvanisch procédé 
worden stampers gemaakt, waarmee de 
kunststof platen op de gebruikelijke 
wijze geperst worden. 

Na het persen wordt de plaat aan de 
informatiekant voorzien van een dunne 
metalen coating en bedekt met een 
beschermende transparante laag. H 
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Centraal alarmsysteem 

Soms wordt IC6 van de hoofdpost 
van het centraal alarmsysteem 
(Elektuur oktober 1978, pagina 
10-63) heet. Hoe vaak we ook 
gezegd hebben dat niet gebruikte 
CMOS-ingangen met een van de 
voedingslijnen moet worden 
verbonden, dit keer hebben we 
zelf tegen die regel gezondigd. 

Pen 3 van IC6 kan namelijk beter 
met bijvoorbeeld pen 1 worden 
verbonden. 


* * 
* 


elekterminal 

In figuur 6 (dec. ’78, blz. 12 - 48) 
dienen de aansluitingen 1 en 3 van 
N22 en 12 en 13 van N23 
verwisseld te worden opdat het 
schema overeenstemt met de print. 
Op de komponentenopstelling van 
de print (blz. 12-51) zijn de 
aansluitingen b en c van T3 
verwisseld. Deze fout is echter 
minder storend aangezien de 
transistor toch maar op één 
manier gemonteerd kan worden. 


* * 
* 


tv-speel-computer 

Sommige lezers hebben 
opgemerkt dat in het artikel 
VHF/UHF-modulator en in het 
artikel tv-speel-computer 
(april ’79) geen gelijke waarde 
voor Cl is aangegeven. Hoewel 
een waarde van 33p ook 
bruikbaar is, verdient een waarde 
van 22p de voorkeur. 


Reed-relais in SIL-be- 
huizing 

HAMLIN, fabrikant van reed- 
schakelaars, heeft onlangs enige 
nieuwe typen reed-relais aan haar 
programma toegevoegd. Het 
betreft hier relais in een z.g. 

SIL- (single-in-line)behuizing. Het 
relais is verkrijgbaar voor spoel- 
spanningen van 5 V, 12 V en 24 V 
en heeft een schakelspanning van 
200 V en is 0,5 A belastbaar. De 
komponenten hebben een open 
frame behuizing. Behalve enkel- 
polig maak zijn deze relais ook 
beschikbaar in wisselkontakt, 
normaal gesloten en dubbelpolig 
maak. 

Modelec B. V., Op den Berg 43A, 
Postbus 181, 6710 BD Ede, 
Telefoon: 08380-19137 

(1201 M) 


mini-triacregelingen 

De firma Ling Dynamic Systems 
heeft een tweetal triacregelingen 
in miniatuuruitvoering op de 
markt gebracht. De regelaars 
zijn geschikt voor zowel ohmse 
als induktieve (wisselstroom- 
kollektormotoren) belastingen. 

De maximale stroom van het type 
PR 1-8 bedraagt 8 A, die van het 
type PR1-15 15 A. Beide regelaars 
zijn bedoeld voor spanningen 
van 220 tot 240 volt. Bij een 
maximale stroom bedraagt het 
spanningsverlies over de triac niet 
meer dan 1,5 V. De inschakel- 
stroom mogen respektievelijk 



120 en 200 A gedurende één 
periode zijn. Het toelaatbare 
temperatuurgebied is -40 tot 
+100°C. Bij vollast gaat slechts 
2% van het te regelen vermogen 
verloren. In het huisje van de 
regelaars bevindt zich een dikke- 
film-schakeling, een stuur-IC en 
een triac. De regelaars kunnen 
door middel van eengatsmontage 
bevestigd worden. 

Koning en Hartman Elektro¬ 
techniek B. V., Koperwerf 30, 
2544 EN Den Haag 


Urenmeter 

In de vijftiger j aren verschenen op 
de markt apparaatjes waarmee 
langs elektrolytische weg hoeveel¬ 
heden elektriciteit, tijd of 
impulsen konden worden gemeten. 
Hoewel het principe zeer een¬ 
voudig was, bleek het buiten¬ 
gewoon moeilijk te zijn grotere 
aantallen van deze apparaatjes op 
een ekonomisch verantwoorde 
wijze èn met voldoende betrouw¬ 
baarheid te produceren. Nu, 
ongeveer twintig jaar later, wordt 
door Tekelec Airtronic de 
"Indachron S” op de markt 
gebracht, als resultaat van een 
acht jaar durende ontwikkelings¬ 
periode. Het gebruikte principe 
is dat van de elektrolyse met 
oplosbare anode, omstreeks 
1833 door Faraday ontdekt. 
Hierbij wordt ten gevolge van de 
stroomdoorgang de katode 
langer en de anode korter. Bij de 
Indachron wordt gebruik gemaakt 
van kwik voor de beide 
elektroden. Dit kwik bevindt 
zich in een capillaire glazen buis 
met een lengte van 32 mm 
(schaallengte ca. 16 mm) en een 
buitendiameter van ca. 6 mm, aan 
beide einden voorzien van 
metalen kapjes. Het geheel ziet er 
dus uit als een glazen smeltveilig- 
heid. 

De kwikkolom is onderbroken 
door een druppel van een bruik¬ 
baar elektrolyt. Wordt een gelijk¬ 
spanning aangesloten dan 
bewegen zich elektronen van de 
katode naar de anode en 
omgekeerd kwik-ionen van de 
anode naar de katode. De katode 
wordt dus langer en de anode 
korter. In de elektrolyt-druppel 
bevindt zich een stukje van een 
speciaal materiaal dat dienst doet 
als "aanwijzer”. Aangezien 
logischerwijze het apparaatje 
"omkeerbaar” is, d.w.z. door 
anode- en katode-aansluiting te 
verwisselen loopt de aanwijzer 
terug, moet de gebruiker er wel 
op letten dat er altijd kwik aan 
beide zijden van de aanwijzer 


overblijft. Als regel geldt daarom 
dat de aanwijzer nooit voorbij het 
schaal-einde mag komen. Door 
geschikte keuze van de 
doorgaande stroom kan de tijd¬ 
schaal worden ingesteld op 
waarden tussen 100 h en 50.000 h, 
voor 1000 h geldt I = 6,77 pA. 
Tekelec A irtronic, BP N° 2, 

92310 Sèvres, Frankrijk 

(1203 M) 


IC-adapter 

Modelec B.V. te Ede brengt een 
nieuw type IC-adapter op de 
markt voor 24- en 40-polige 
PROM’s en microprocessors. Deze 
adapter zorgt ervoor dat het IC 
niet beschadigt wanneer deze in 
de schakeling wordt gebracht of 
daar wordt uitgehaald ten 
behoeve van herprogrammering 
of testdoeleinden. Ook bij 
meerdere malen inbrengen en uit¬ 
halen treedt geen beschadiging 
van de komponenten op. Deze 
nieuwe adapter heeft gedraaide 
kontakten, met een inwendig 
veersysteem van beryllium-koper 
hetgeen een lange levensduur en 
goede kontakteigenschappen 
garandeert. Bovendien zijn alle 
kontakten verguld. 

Modelec B. V., Op den Berg 43A, 
Postbus 181, 6710 BD Ede, 
Telefoon 08380-19137 

(1200 M) 

Microprocessor bestuurde 
meetbrug 

Wayne Kerr, in Nederland ver¬ 
tegenwoordigd door C.N. Rood, 
heeft een door een microprocessor 
bestuurde komponentenbrug 
geïntroduceerd. Deze brug, de 
B605, is ontwikkeld voor het een¬ 
voudig, snel en nauwkeurig 
meten van komponenten. 

Vooral eenvoudig, omdat de 
microprocessor alle bij een 
konventionele brug voorkomende 
instellingen verricht. Deze nieuwe 



(1202 M) 
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meetbrug heeft een groot meet- 
bereik, zodat praktisch alle 
passieve komponenten kunnen 
worden gemeten. Er zijn drie 
meetfrêkwenties: 

- 100 Hz voor elektrolytische 
kondensatoren en grote 
spoelen 

- 10 kHz voor metingen aan 
zeer kleine kapaciteiten en 
zelfindukties 

- 1 kHz voor de overige 
metingen 

Het liquid crystal display geeft 
niet alleen informatie over de te 
meten grootheid, maar geeft o.a. 
ook aan of het optimale bereik 
wordt gebruikt en of er een 
verkeerde aansluiting is gemaakt. 
Verder is het met deze brug 
mogelijk de Q-faktor van spoelen 
en de tan 5 van kondensatoren te 
meten. 

De belangrijkste eigenschappen 
zijn: 

- eenvoudig en snel meten van 
spoelen, kondensatoren en 
weerstanden 

- nauwkeurigheid 0,1 procent 

- grote resolutie door 5 digit 
liquid crystal display 

- microprocessor bestuurd 

- autotrim en autoranging met 
de mogelijkheid om een be¬ 
paald bereik vast te houden 

- drie meetfrekwenties: 100 Hz, 
1kHz en 10 kHz 

- twee-, drie- of vierdraads 
metingen 

- L bereik: 0,001 mH tot > 10 kH 
C bereik: 0,001 pF tot > 1 F 
R bereik: 0,1 mfi tot 

> 1000 Ma 

- meet Q-faktor van spoelen en 
tan 5 van kondensatoren 

Algemene Instrumentatie Divisie, 
C.N. Rood B.V., Postbus 42, 

2280 AA Rijswijk. 

Telefoon 070-996360. (1204 M) 

Elektronische drieling 

Sinus-, driehoek- en rechthoek- 
signalen in het frekwentiegebied 
van 0,005 Hz tot 5 MHz 

- robuuste bouw — universeel 
bruikbaar. 

Met de funktiegeneratoren uit 
serie FG5 introduceert Siemens 
drie instrumenten uit een nieuwe 


meetinstrumentenfamilie. De 
generatoren zijn nauwkeurig 
instelbare signaalbronnen. De top- 
spanning bedraagt 30 V. De 
instrumenten kunnen in een tot 
negen dekaden onderverdeeld 
frekwentiegebied van 0,005 Hz 
tot 5 MHz gelijk- en wissel¬ 
spanningen afgeven in sinus-, drie¬ 
hoek- en rechthoekvorm. De oscil- 
latorfrekwenties kunnen door 
externe spanningen worden 
veranderd. De kompakt gebouwde 
meetinstrumenten hebben een 
huis met praktische draag- en 
opstelbeugel. De funktie¬ 
generatoren kunnen overal 
worden gebruikt waar bepaalde 
signaalvormen nodig zijn voor 
het sturen of testen van elektro¬ 
nische schakelingen. 

De nieuwe funktiegeneratoren uit 
serie FG5 zijn exakt instelbare 
signaalbronnen, die gelijk- en 


wisselspanningen in sinus-, 
driehoek- of rechthoekvorm 
afgeven. Omdat de instrumenten 
een vervormingsfaktor < 0,5%, 
een lineariteit < 1% en stijg- en 
afvaltijden < 30 ns hebben, 
kunnen zij in laboratorium- en 
testopstellingen universeel worden 
gebruikt. De frontplaat is zodanig 
opgezet, dat de instrumenten 
eenvoudig, veilig en nauwkeurig 
kunnen worden bediend. 

De generatoren hebben aan de 
uitgangszijde een top-top-spanning 
van 30 V. De nulpuntverschuiving 
is van 10 V tot +10 V instelbaar. 
Verder kan het signaal 30 dB ver¬ 
zwakt worden afgenomen aan een 
tweede uitgang. Aan een derde 
bus kunnen rechthoeksignalen op 
TTL-nivo worden afgenomen, 
waarmee maximaal 10 TTL- 
schakelingen direkt en gelijktijdig 
gestuurd worden (fan out 10). 

Alle meetuitgangen zijn kortsluit- 
vast. 

De oscillatorfrekwentie van de 
funktiegeneratoren kan via een 
spanninggestuurde oscillator- 
ingang, een zogenaamde VCO-IN 
(Voltage Controled Oscillator 
Input) met een externe stuur- 
spanning in de verhouding 
1000 : 1 worden veranderd. 

De funktiegeneratoren kunnen 
voor het testen van regelkringen 
en het kontroleren van analoge en 
digitale schakelingen worden 
gebruikt. Verder dienen zij als 
zogenoemde stimuli-instrumenten 
in kombinatie met meetinstru¬ 
menten voor het testen van het 
gedrag van frekwentie- of golf- 


vorm afhankelijke objekten, 
bijvoorbeeld de frekwentie- 
karakteristiek van luidsprekers, 
versterkers, filters e.d. 

Bij de funktiegenerator FG5-1 
kan het frekwentiebereik in zeven 
dekaden worden ingesteld van 
0,5 Hz tot 5 MHz. De uitvoering 
FG5-2 biedt bovendien in zes 
dekaden frekwentie-fijn- 
instellingen en de mogelijkheid de 
symmetrie van de signalen te 
veranderen. Daardoor kunnen ook 
rand- en pulsfunkties tot een 
verhouding van 20 : 80 : 20 
worden ingesteld. 

De funktiegenerator FG5-3 heeft 
een in negen dekaden instelbaar 
frekwentiebereik van 0,005 Hz 
tot 5 MHz. Omdat de frekwenties 
extreem laag ingesteld kunnen 
worden, is het instrument bijzon¬ 
der geschikt voor het testen van 
regelkringen of het kontroleren 
van de lineariteit van XY- resp. 
Xt-schrijvers. 

Siemens Nederland N. V., 

Postbus 16068, 

2500 BB Den Haag 
Tel: 070-782242 

(1206 M) 


Mikromarkt 

* De TL 500C en -50 IC zijn twee 
nieuwe Texas-IC’s, die volgens de 
dual-slope metode analoog/ 
digitaal-omzettingen verzorgen. 

Ze zijn bedoeld voor direkte 
sturing van microprocessorsyste- 
men. 

* De SL 560C van Plessey is een 
nieuwe low-cost IC-versterker tot 
200 MHz. Versterkingen van 10 
tot 40 dB zijn mogelijk. 

* In de TDA 7770 heeft de 
SGS-Ates bijna een hele 
bandrecorder op een chip weten 
te wurmen. Het IC verricht de 
funkties van motorsnelheids- 
regeling, automatische stop, pauze- 
toets, bij stroom/wisoscillator, 
automatische volumeregeling en 
omschakeling tussen opname en 
weergave. Voor een komplete 
cassetterecorder zijn overigens 
nog twee IC’tjes nodig. Plus nog 
wat mechaniekjes, natuurlijk. 

* Van Intel komt de 2118, een 
16 K dynamische RAM met een 
enkelvoudige voeding van 5 V. 
Direkt uitwisselbaar met de te 
verwachten 64 K RAM’s 

* Van Analog Devices is er de 

AD 565, een nieuwe, monolitische 
digitaal/analoog-konverter met 
een resolutie van twaalf bits. 

* Siemens meldt ons de introduk- 
tie van een nieuwe digitale koorts- 
termometer. Metingen zijn zowel 
‘sublinguaal, rektaal als axillair’ 
mogelijk, dus dat zit wel goed. 

* Valvo (Philips Duitsland) 
publiceerde een zeer overzichte¬ 
lijke katalogus van haar — zeer 
uitgebreide - leveringsprogramma 
van kondensatoren en weerstan¬ 
den. 
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RADIO NEDERLAND 


Bij de Dienst Faciliteiten kan op 
korte termijn worden geplaatst 


medewerker 

inkoop 


die zal worden belast met de 
volgende werkzaamheden: 

• het bestellen van technisch 
materiaal, inclusief het onder¬ 
houden van contacten met 
leveranciers; 

• het bijhouden van het artikel- 
kaartsysteem; 

• het controleren van de 
facturen. 

Deze medewerker zal nauw 
moeten samenwerken met de 
magazijnbeheerder en hem bij 
afwezigheid volledig moeten 
vervangen. 

Als opleidingsniveau gaan de 
gedachten uit naar kandidaten 
met een technische opleiding op 
b.v. N.E.R.G.-niveau, waarbij 
een praktische ervaring eveneens 
van belang is, daarnaast is belang¬ 
stelling voor inkoopactiviteiten, 
typevaardigheid en administra¬ 
tief inzicht vereist. 


Eigenhandig geschreven brieven met volledige 
inlichtingen inzake leeftijd, burgerlijke staat, 
opleiding, praktijkervaring enz., alsmede een 
recente pasfoto te zenden aan de Dienst Perso¬ 
neel en Sociale Zaken, Postbus 222, Hilversum. 


pour compléter son équipe de 
rédaction franpaise. 




recrute 

un 

rédacteur 

présentant Ie profil suivant: 

• solides connaissances en électronique 

• expression écrite en francais aisée 

• familiarisé avec un langue étrangère 
(néerlandais, allemand ou anglais) 

Le lieu de travail est a Beek, Limburg, 
Pays Bas. 

Le salaire est è débattre et des 
conditions d'emploi attrayantes seront 
offertes. 

Prière d'envoyer votre proposition 
avec curriculum vitae a: 

elektuur direction 

Postbus 75 
6190 AB Beek 


elektuur 


Verschijnings- 

en 

sluitingsdata: 


maand 

uitgave 

nummer 

advertentie- 

sluitingsdatum 

verschijnings¬ 

datum 

juli/augustus 

189/190 

18-06-1979 

18-07-1979 

september 

191 

26-07-1979 

22-08-1979 

oktober 

192 

30-08-1979 

26-09-1979 

november 

193 

28-09*1979 

24-10-1979 

december 

194 

31-10-1979 

28-11-1979 

januari 1980 

i ■■■ 

195 

26-11-1979 

21-12-1979 











Wegens uitbreiding van onze afdeling "Wire & Cable", zoeken wij voor 
onze binnenlandse buitendienst een 


SALES ENGINEER 

Zijn opleiding dient minimaal MTS-E te zijn en zijn leeftijd ca. 30 jaar. 
Hij zal rechtstreeks rapporteren aan onze European Sales Manager in 
ons centrale Europese hoofdkantoor te Amersfoort. 

Schriftelijke sollicitaties met foto gaarne richten aan de direktie van 
E.C.C.E. B.V., 3800 AB Amersfoort, Postbus 99. 

Ook kunt u desgewenst eerst telefonische inlichtingen ontvangen, 
s' avonds na 20.00 uur bij onze heer F. Reine, telefoon (070) 2598 55. 



ELECTRONIZED CHEMICALS CORPORATION EUROPE B.V. 



Amsterdamseweg 61 3812 RR Amersfoort, 
Telefoon (033) 33614, Telex 79100 hivec 



In onze zes fabrieken, waarvan vijf in Amerika en één in Amersfoort, produceren 
wij INSULTITE®, bestraalde plastische krimpprodukten zoals IRREFLUOR, NST, 
KYNAR en VITON, welke ook als krimpslang worden geleverd; POLYGUIDE®, 
een met koper bekleed HF laminate maar ook met PVC, PCA of KYNAR geisoleerd 
draad en kabel. 


Reeds in het jaar 1947 werd het U.S. Patent No. 2.981.668 aan E.C.C. in Amerika 
verleend voor het "vernetten" (=Cross-linking) van Polyethylene, een smeltbaar 
thermo-plastisch materiaal, door middel van bestraling met elektronen. 

Door deze bestraling verandert het Polyethylene in een zeer hoogwaardig niet 
smeltbaar materiaal met een permanent elastisch geheugen, tevens bestand tegen 
hoge konstante temperaturen. 


Onze produkten worden afgenomen door grootverbruikers over de hele wereld 
waaronder elektronische- en elektrotechnische industrieën, spoorweg-, 
petrochemische en vliegtuigindustrieën, scheepswerven en offshore maatschappijen. 
Aan belangstellenden verstrekken wij gaarne uitgebreide inlichtingen. 


Kynar: Pennwalt Chemical 
Viton: E.l. Du Pont 
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de rijksoverheid 
vraagt 


technisch medewerker 

(mnl./vrl.) 

voor het Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

t.b.v. de Rijksluchtvaartdienst, Directie Lucht¬ 
verkeersbeveiliging, Technische Dienst, Sectie I 
en Subsectie Kabels. 

Taak: toezicht houden bij aanleg en wijziging 
van het grond- en binnenkabelnet, e.e.a. voor¬ 
namelijk in en om de luchthaven Schiphol; 
onderhouden van kabelverbindingen (telefoon-, 
coaxiaal- en laagspanningskabel) en localiseren 
en opheffen van storingen hieraan; leidinggeven 
aan een storingsploeg. 

Vereist: diploma LTS elektrotechniek en VEV 
Ie monteur zwakstrpom c.q. telecommunicatie- 
monteur TCM of TTI; ruime praktijkervaring. 

Standplaats: Amsterdam (Sloten) 

Salaris afhankelijk van leeftijd, opleiding en 
ervaring max. f 2451,- per maand, met een uit¬ 
loopmogelijkheid op grond van diensttijd. 


Bovengenoemd salaris is exclusief 8% vakantie- 
uitkering. 

Schriftelijke sollicitaties onder vermelding van 
vac. nr. 9-0382/0951 (in linker bovenhoek van 
brief en enveloppe), inzenden voor 22 juni 
1979 aan de Rijks Psychologische Dienst, 

Prins Mauritslaan 1. Corr. adres: Postbus 20013, 
2500 EA 's-Gravenhage. 




ELOFYSICA B.V 

vraagt op korte termijn 

MEDEWERKERS 

voor de binnen- en buitendienst. 



Vereist zijn: 

• Opleiding op H.T.S.-niveau met ervaring 
in de moderne electronica. 

• Goede kennis van de engelse- en duitse 
taal in woord en geschrift. 

• Rijbewijs B-E 


Geboden wordt: 

• Een prettige werkkring en een goede 
salariëring. 


Sollicitaties te richten aan Elofysica B.V., 
Weteringschans 120 te 1017 XT Amsterdam. 


Fabrikant en Importeur van Kwartskristallen 
toepassing in scanners, mobilofoons, marifoons, 
microprocessors, industrie en amateurapparatuur 


*** 

** *# 

♦ KRISTALLEN* 

* 

# * 

# * 

* * 

* 

stockvoorraad 
60000 stuks 

Offerte voor elk aantal op aanvraag. 
Spoedopdrachten binnen 48 uur mogelijk. 

KLOVE B.V. 

Stevinstraat 16, Industrieterrein Zandhorst 

1704 RN Heerhugowaard 

Tel. 02207-17991 - Telex 57503 klve nl 
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I.C. SYSTEMS n.v. 
Handelsstraat 22, 
1040 Brussel. 
Tel.02/513.88.90 


MICROSHOP 

Openingsuren: 10-18 uur, ook op zaterdag. 

vrije toegang . 



PET COMMODORE 2001-8K 


Microcomputer compleet met video terminal, klavier en cassette 
unit, opgebouwd rond de 6502 microprocessor. Uirgerust met 
aansluiting voor tweede cassette unit en een IEEE-488 (HP- IB) 
interface. Nu ook beschikbaar met floppy disks en drukker. 

Nieuwe prijs voor PET 2001 - 8 K. BFr. 43.450,— 

Geheugenuitbreiding 24 K bytes. BFr. 33.713,— 

Dubbele disk drive (205 K). BFr. 67.347,— 

RS 232/V 24 interface. BFr. 12.093,— 

Professionele drukker. BFr. 64.728,— 

Interface voor dito. BFr. 6.975,— 




COMPUCOLOR 


De eerste microcomputer met ingebouwde floppy disk, kleuren- 
monitor met hoge resolutie voor grafieken, professioneel klavier. 
Gebouwd rond de 8080 microprocessor en uitgerust met 16 K 
RAM. 

Compucolor 11,4-16 K . Bfr. 87.875,— 

Extra floppy disk 51,2 K Bytes. Bfr. 23.194,— 

RS 232 Adapter cable. Bfr. 2.500,— 

Extra 16K RAM. Bfr. 17.710,— 

APPLE II 

APPLE 16K. Bfr. 76.560— 

APPLE 32K. Bfr. 88.914,— 

APPLE 48K. Bfr. 101.210,— 

DISKDRIVE. Bfr. 31.900,— 

DISKCONTROLLER. Bfr. 4.060,— 


ROCKWELL AIM 65 

Complete microprocessor voor studie, 
ontwikkeling van programma's. 
Uttgerust met alfa-numeriek keyboard, 
alfanumerieke display, termische 
printer. 

Interface voor TTY en 2 cassette 
units. 





NASCOM 

microprocessor kit. 



Kit met de Z80 processor, 2 K RAM, monitor in ROM, cassette 
interface. Een groot aantal expansiemodulen zijn beschikbaar. 


Nascom 1 Kit . 

. Bfr. 16.240,— 

BUFFER BOARD.: . . . . 

. . Bfr. 

2.610,— 

ZEAP (tape) . 

. . Bfr. 

2.400,— 

8K RAM board kit. 

. . Bfr. 

7.168,— 

1/0 board. 

. . Bfr. 

2.900,— 

2KTINY BASIC (2 x 2708) . 

. . Bfr. 

2.090,— 

3K SUPER TINY BASIC (3 x 2708). 

>A' y.vA&SBSSsr: i xiOïay.v^-:--. . :<■ 

. . Bfr. 

~ i'Éii iff 

2.830,— 



SYM 1 + KTM 2 + BAS 1 

Complete microcomputer in mudulen. 

SYM I is een vooruitstrevend systeem, ook wel de SUPER-KIM 
genoemd. 

Beschikbare uitbreidingen voor SYM zijn de KTM 2, video en 
keyboard modulen waarmee 24 lijnen van 40 karakters op een 
TV-scherm kunnen worden gegenereerd. 

SYM 1 met 4K RAM. Bfr. 16.795,— 

KTM 2 Keyboard Terminal module. Bfr. 16.700,— 

BAS 1 8K BASIC voor SYM 1 .Bfr. 7.047,— 

MK 14 microcomputerkit. 

De microcomputerkit voor de beginner met SC/MP microproces¬ 
sor, ingebouwd Hex keyboard en led display . . . Bfr. 4.100,— 

SDK 85 

evaluatie kit voor de Intel microprocessorkit 8085. 

SDK 86 

De eerste 16 bits kit, uitgerust met Intel microprocessor 8086. 

GR . 

- j ié f/// Ë 


AIM 65 met 4K RAM. Bfr. 21.980, 

MEMORY PLUS voor AIM, KTM. Bfr. 13.725, 


Ruime keuze GRI keyboards . — 

in kits, gemonteerd, met of zonder behuizing. 


KIM 1 Steeds actueel. Bfr. 11.740,— 


Verder een zeer uitgebreid gamma boeken en tijdschriften over microprocessors, hun toepassingen en hun programmatie. 


Dankzij onze jarenlange e/varing en know-how op gebied van microprocessor-toepassingen kunnen wij U met raad en 
daad bijstaan. 
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zijn dromen 



niet altijd! sprint maakt ze waar 


SABTRONICS MODEL 2000 - DIGITALE MULTIMETER 

Een draagbare, 'battery-operated', 3 1/2 digit, 5-funktie digitale 
multimeter, met een basis-nauwkeurigheid van 0,1% DCV, en met de 
mogelijkheden van meer geavanceerde laboratoriuminstrumenten, 
met echter een prijsstelling die speciaal gericht is op de 'prof'-zelf- 
bouwer en hobbyist. Het apparaat beschikt over 28 meetbereiken, 
vijf ieder voor gelijk- en wisselspanning, en zes voor weerstandsme- 
ting. Tot de standaard-features behoren oa. Input overload protectie 
autopolarity en automatische nulpuntskorrektie, voor alle bereiken. 
Technische Specificaties: 

Gelijk- en wisselspanning in 5 
reiken, van 100 uV tot 1000 V. 

Gelijk- en wisselstroom in 6 be¬ 
reiken van 100 nA tot 2 A. 

Weerstandsmeting in 6 bereiken 
var, 0,1 ohm tot 20 Mohm. In- 
gangsweerstand 10 Mohm, 

25 pF. LED-uitlezing 10 mm. 


SABTRONICS MODEL 8100 - DIGITALE FREQUENTIEMETER 

Deze draagbare -betaalbare- frequentiemeter heeft mogelijkheden 
die normalerwijs alleen gevonden worden bij dure, proffesionele la¬ 
boratorium instrumenten, maar met een prijsje dat zowel de hobby¬ 
ist als de proffesional zal aantrekken. 

Geavanceerde LSI-circuits en digitale technieken zijn gecombineerd 
tot een apparaat dat zijn weerga niet kent. Een gegarandeerd fre- 
quentiebereik van 20 Hz tot 1 00 MHz, (1 0 Hz tot 1 30 MHz typical) 
een keuzemogelijkheid tussen hoge en lage impedantie, welke de 
mogelijkheid geeft tot het gebruik bij hogere frequenties. Ongeken¬ 


Bestel 
nu direct 
en 

profiteer 


U kunt bestellen per telefoon 01751-19324 (6 lijnen), of 
door het ingevuld inzenden van deze bestelbon aan SPRINT 
ELEKTRONIKA -Antwoordnr 100 -2240 AJ Wassenaar. 


i 


Naam . 

Adres . 

Woonplaats. 

Wilt u mij zenden: _ex. SABTRONICS 2000 . a f 289,- 

.... ex. SABTRONICS 8100 . a f 349 - 

_ex. PRESCALER.af 150,- 

lk betaal vooruit d.m.v./c.q. schrijf over op: 

□bijgesloten girobetaalkaart Duw postgironr. 35.55.100 
□bijgesloten bankcheque Duw bankrek. 66.94.65.348 

□betaling aan de postbode (min. f 6.30 rembourskosten) 


de gevoeligheid, met uitstekende 
karakteristieken over het gehele 
bereik. 

Technische specificaties: 

Frequentiebereik: 20 Hz tot 

100 MHz, gevoeligheid 15 mV 
RMS (eff.), 20 Hz tot 50 MHz 
(tip. 5 mV), 10 mV RMS, 50 
MHz tot 130 MHz (tip. 10 mV), 
15 mV RMS. Impedantiekeuze 
1 M bij 25 pF of 50 ohm. Ver¬ 
zwakking x 1, x 10 of x 100. 
Nauwkeurigheid + 1 Hz plus ba¬ 
sisnauwkeurigheid. Afwijking 
max. 5 ppm/per jaar. Tempera- 
tuurbereik 10 ppm bij 0° tot 
50° C. Meettijden keuzemoge¬ 
lijkheid 0,1 s of 10 s. Voedings¬ 
spanning 9 tot 1 5 VDC, 350 mA 
(550 mA met frequentiedeler 
tot 600 MHz). 
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PHILIPS 


Digitale 

Sethlegreerde 


schakelingen 


Philips doet een boekje open 


...overeen —'-—cj 

programma digitale iC's 
waarmee u alle kanten uit kunt 


Een programma dat rekening houdt met uw wensen. Een compleet programma dus. 

Met bovendien een massa leuke specialiteiten. De nieuwe brochure LOCMOS- en TTL-schakelingen 
van Philips geeft er een duidelijk overzicht van. Twaalf pagina's lang. Vraag die brochure! 


* Breed 
programma 

Een programma waar u 
moeilijk omheen kunt. Met 
in de LOCMOS-familie de 
bekende HEF 4000/4500/ 
4700 reeksen. 

Met in de TTL-familie de 
reeksen 7400,74LS00, 
74S00 en 74H00. En 
tenslotte de praktische 
aanvulling op de MSI- 
circuits in de 7400 en 74S00 
series: de reeksen 8200 en 
82S00. Allemaal in het 
voorraadprogramma. 


vlot de weg te wijzen naar 
het juiste IC. 

* Interessant 
programma 

Voorbeelden? Wat denkt u 
van een 4-voudig, 64-bits 
statisch schuifregister (HEF 
4731)?Ofvan de 
4-voudige statische 
decadenteller (HEF 4737)? 
OokdelEC/IEEEbus 
interface (HEF 4738) en de 
f req uentie synthesizer (H E F 
4750) zijn opvallende 
specialiteiten in een 
programma waar u iets mee 
kuntdóen! 

In TTL onder meer vele 
typen MSI-multiplexers, 
schuifregisters, tellers, 
decoders en 8-voudige 
poorten en buffers. 


Bekijk dat programma eens. Vraag die gratis brochure met 
het complete overzicht LOCMOS- en TTL- schakelingen 
van Philips. 

Philips Nederland B.V., Afd. ELONCO, Boschdijk 525, 
5600 PB Eindhoven. 


Zendt u mij de brochure „Digitale geïntegreerde schakelingen 

Naam: . 

Bedrijf: . 

Adres: . 

Plaats: . 

Telefoon: . 


programma 

Kiest u maar. De vele typen 
zijn in de brochure 
overzichtelijk en logisch per 
functie gerangschikt. Om u 


Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden aan 
Afdeling Elonco VB 1 -3, antwoordnr. 500, 

5600 VB Eindhoven. 
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E.D.C. COMPUTING 

Als het om microcomputers gaat. 


E.D.C. Electronics 

Als het im componenten gaat. 


pvba Electronics & Computing 


E.D.C. computing 

S I In onze sh 

4 systemen v 

M. n p* t /■% iv n t 


In onze showroom staan volgende 
systemen werkend opgesteld: 

PET COMMODORE 2001 
Nu sterk in prijs gedaald, een ge- 
heugenuitbreiding tot 32K bytes, 
professionele printer en floppy 
disk uit voorraad leverbaar! 


PET 2001-8K . . .~7TT .BTW Incl. Bfr. 43.450,— 

24K Expandapet.Bfr. 33.713,— 

Dual disk drive 205K on line.Bfr. 67.336,— 

Pet Beeper.Bfr. 1.600,— 

Petuniaboard.Bfr. 2.068,— 

RS 232/V24 Interface.Bfr. 10.158,— 

Tweede cassette PET.Bfr. 4.350,— 

Videoboard + modulator.Bfr. 3.560,— 

Professionele Centronics printer.Bfr. 64.728,— 

Printer Anadez (112 eps bidin, gewoon papier . Bfr. 43.980,— 

... Compucolor: de Thuiscomputer 

gjj Complete home-computer met 

8080A processor, 20K RAM, 16K 

■ ROM, 8K BASIC, IEC Intel bus. 
m Geleverd met professioneel uitge- 

■ breid keyboard, kleurenmonitor, 
ff ingebouwde Wangco floppy disk 
m drive. 

/ * „ Compucolor II model 4-16K 

^ " Bfr. 87.875,— 

inclusief standaard keyboard 
' 72 Key sof-dsik program sam- 

pier, instruction manual 

Compucolor II optie 117 key keyboard.Bfr. 96.900,— 

Uitbreidingen 

Extra floppy disk 51,2 K Bytes.Bfr. 23.194,— 

RS 232 Adapter cable.Bfr. 2.500,— 

Extra 16K RAM.Bfr. 17.710,— 

Instruction manual.Bfr. 180,— 

Maintenance manual.Bfr. 2.697,— 

Programming & reference manual .Bfr. 1.349,— 

apple II 

Omwille van de professionaliteit van deze computer en de uitge¬ 
breide (beschikbare!) mogelijkheden op hardware en software 
gebied brengt EDC nu ook de onvolprezen APPLE II in zijn ori¬ 
ginele configuratie. 

APPLE 16K.Bfr. 76.560,— 

APPLE 32K.Bfr. 88.914,— 

APPLE 48K.Bfr. 101.210,— 

DISKDRIVER.Bfr. 31.900,— 

D IS KCONT ROLLER.Bfr. 4.060,— 

HOBBY INTERFACE KAART.Bfr. 1.740,— 

PARALLEL INTERFACE.Bfr. 10.080,— 

COMMUNICATIE INTERFACE.Bfr. 11.113,— 

HIGH SPEED SERIAL INTERFACE.Bfr. 11.113,— 

APPLESOFT FIRMWARE KAART.Bfr. 11.113,— 

SPEECHLAB.Bfr. 12.470,— 

DRAAGTAS.Bfr. 1.740,— 

DISKETTES.Bfr. 2.158,— 

MONITOR 9" .. Bfr. 11.484,— 

RANDAPPARATUUR 
HAZELTINE VIDEO- 
TERMINALS 

DIABLO: low and medium speed 
printers 

TECHTRAN: Floppy disk en data 
cassette recorders 

Development en industrieel kaar- ' ^ 

tensysteem: MCS, PEP: 6502, > 

6800, Z80. / 

PROM PROGRAMMERS: E & H 
EPROM ERASERS: Spectronics 
MICROPROCESSOR VOEDING: 

Power I 

SYM I + KTM 2 + BAS 1 = Full feature personal computer 
KIM I + KTM 2 + KIMBAS = Full feature personal computer 
AIM I + KTM 2 + AIMBAS = Full feature personal computer 
Met de KTM 2 voegt U aan Uw boardcomputer grafische en alfa- 


23.194,— 
2.500,— 
17.710,— 
180,— 
2.697,— 
1.349 — 


Bfr. 

76.560,— 

Bfr. 

88.914,— 

Bfr. 

101.210,— 

Bfr. 

31.900,— 

Bfr. 

4.060,— 

Bfr. 

1.740,— 

Bfr. 

10.080,— 

Bfr. 

11.113,— 

Bfr. 

11.113,— 

Bfr. 

11.113,— 

Bfr. 

12.470,— 

Bfr. 

1.740,— 

Bfr. 

2.158,— 

Bfr. 

11.484,— 


nummerische mogelijkheden toe. Met de BAS ROM's krijgt U 
tevens krachtige programmatiemogelijkheden in BASIC. 

* SYM 1 met IK RAM. Bfr. 14.500,— 

* SYM 1 met 4K RAM. Bfr. 16.795,— 

* KTM 2 Keyboard Terminal module ...... Bfr. 16*700, — 

BAS 1 8K BASIC voor SYM 1.Bfr. 7.047,— 

5 V/3 A VOEDING. Bfr. 1.032,— 

Bezitters van een SYM, bij E.D.C. aangekocht, genieten van 
1.500, — Bfr. reductie op de KTM 2 en 1.000,— Bfr. op BAS 1 
PRIJS SYM 1 + KTM 2 + BAS 1.Bfr. 34.250,— 

*AIM 65 met IK RAM 

Bfr. 19.500,— 
T ^ /*AIM 65 met 4K RAM 
» / Bfr. 21.980,— 

jf / MEMORY PLUS voor AIM, KTM 
ml Bfr. 13.725,— 

£ƒ ƒ *KIM 1 

* v ^. Steeds actueel . . Bfr. 11.740, — 

^ i NASCOM 1 

aM L De Europese best selling zelfbouw- 

/ computer met de Z80 is nu in 
prjjs verlaagd en sterk uitgebreid. 

I.—— mmmrnmmÈmm * NASCOM I . . Bfr. 16.240,— 

|||g r :—s - iw'iiiy naSCOM I + gebouwd en getest 

mzmzzmÈ MINI MOTHERBOARD 

BUFFER BOARD 

'■BPHSglIWf ZEAP (tape) . . Bfr! 2!40o',— 
' ZEAP in 3 x EPROM 

Bfr . 3.712,— 



+5 V/3 Amp, 


12 V 1 Amp voeding, universeel op euro- 


kaart.Bfr. 2.195,— 

8K RAM board kit.Bfr. 7.168,— 

16K RAM board kit.Bfr. 11.774,— 

32K RAM board kit.Bfr. 16.820,— 

l/O board.Bfr. 2.900,— 

* 8 Amp voedingsunit met kast.Bfr. 5.046,— 

2K TINY BASIC (2 x 2708) .Bfr. 2.090,— 

3K SUPER TINY BASIC (3 x 2708).Bfr. 2.830,— 

DATASKILLTEXT EDITOR (2 x 2708) . . . Bfr. 5.684,— 

EN VERDER? 

* MCS 85 SDK Intel designkit met 8085 

* MCS 86 SDK Intel 16-bits, 8086 design kit 

* RCA COSMAC 

* MEK 6800 D2.Bfr. 14.500,— 

MK14 de kit voor beginners.Bfr. 4.100,— 

AMICOS Eurokaartsysteem: startset.Bfr. 14.326,— 

En niet te vergeten! SC/MP en speelcomputer 
naar Elektuurontwerp. 

RAM l/O . 9846-1 2.162,— 

SC/MP print.. 9846-2 1.694,— 

CPU-KAART + ELBUG EPROM .... 9851 5.860,— 

UITBREIDINGSKAART + ELBUG . . 9863 3.569,— 

EPROM's 

HEX l/O. 9893 5.073,— 

4K RAM KAART.. . 9885 5.600,— 

CASSETTE INTERFACE. 9905 1.025,— 

DATABUSBUFFER.. 9972 430,— 

* VOEDING. 9926 1.746,— 

BUSKAART... 9857 224,— 

ASCII KEYBOARD. 9965 3.200,— 

ELEKTERMINAL. 9966 5.718,— 

Voor TRS-80 USER'S: 

Alfanummerische Mjnprinter 112 karakters/sec biderectioneel 

Bfr. 43.980,— 

16K geheugenuitbreiding nu leverbaar!.Bfr. 7.980,— 

KERAMISCHE IC's! 

SPELCOMPUTER 


*VOEDING 5 V-2 A. 79073-1 

KEYBOARD. 79073-2 

VHF-UHF modulator.. 9967 

HOOFDPRINT 2K + ESS003. 79073 

JOYSTICK 2 x 680 KOHM. 


1.032, 

1.413, 

590, 

10.500, 

1.204, 


BEHUIZING ..^. 1.600,— 


pvba 


POSTORDEREN: Een zekere zaak met E.D.C.: snelle levering van Uw schriftelijke of telefonische bestellingen. Ver¬ 
zendingen: tegen terugbetaling: U betaalt aan de postbode na vooruitbetaling: op bankrekening 320-0585257-29 per 
Eurocheque: t.n.v. EDC ondertekend ingesloten bij Uw bestelling. Verzendingskosten: Bfr. 70,— (artikelen aangeduid 
met * 120,— Bfr.). Zendingen naar buitenland: vooruitbetaling per internationale postwissel of via girodienst. 

Mechelsesteenweg 91 — Tel. 031/320809 — Telex EDCANT 71859 
Nieuwe openingsuren: Van 9 tot 18 u. Van maandag tot zaterdag. 
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Orthenstraat 87, 5211 SW Den Bosch 
Tel.: 073-137347 
Akerstraat 21, 6411 GW Heerlen 
Tel.: 045-716829 


s Maandags gestoten. Alle prijzen mcl BTW. Prijswijzigingen 
voorbehouden. Levermg zolang de voorraad strekt. Postorders 
onder rembours of bij vooruitbetaling met f. 5,- verzendkosten 
op giro 1082035 ABN Den Bosch, t.n.v. de Jong Electromca 
rekeningnummer 52.41.62.190. 


de neig eleebr nnica 



Experimenteerborden van A.P. 

Zeer goede kwaliteit. 


67,95 


S S-2 840 contacten 
264L is 2 rijen van 64 x 5 contacten 
248L is 2 rijen van 48 x 5 contacten 


49,95 

39,80 



ELRACK 19"-SYSTEEM 

Deze professionele 19"-kast is geschikt vooF 
Eurokaart 100 x 160. Er zijn diverse uit¬ 
breidingsmogelijkheden. Alles volgens inter¬ 
nationale DIN-norm. 


19"-rek inbouwkit 

Set printgeleiders voor Eurokaart 
tot 200 mm 


Rail benodigd voor bevestiging 
31-polige connector 
31-polige connectorset DIN 41617 


3,95 
19,95 


6,95 


|Aut. Wire-wrap pistool BW630 

Deze met batterijen aangedreven Wire 
Wrapper is speciaal voor het zeer snel 
wrappen van AW930 draad. 


195 ; 


WD30 



Draaddispencer met een 
rolletje speciaal wire- 
wrap draad. 

De dispencer is navul- 
baar in vier kleuren. 

14 pens of 16 pens Wire 

Wrap voet. 

met vergulde voet 




u L 

i j 


caonoa-pl 



Frequentie-teller FC5M 

*IKHZ tot 50 MHZ 
*ing 200 MV tot 20 V RMS 
*voeding 5 V of 12 V DC 
*afm 92x83x23 mm. 

*455 KHZ aftrekbaar 




FREQUENCY COUNTER 



MOtjy VC-i* 


Q © /r\ 

mm IQ 

JBL. «DIIH* _m- vvf 

JU MOHMAL XL H F F |M0UT 


Frequentie-teller FC-22 

*HF I KHZ tot 55 MHZ 
* VHF 10 MHZ tot 220 MHZ 
*ing 200 MV tot 20 V RMS 
*voeding 5 V of 12 V DC 
*afm 95x160x105 mm. 

*455 KHZ of 10 MHZ aftrekbaar 


STRIP 


WRAP 




UNWRAP 


WSU30 __ 

een handig instrument voor het snel aanbrengen en verwij¬ 
deren van een wire-wrap verbinding. 


24,95 


19,95 

smu 

9.95 

j 11 - W | 1 S i 

.3,95 

^ 1 i'l 


WK2 Een komplete set, met 

*hand tooi WSU30 
* rol I etje spec. wire-wrap draad (50ft) 
*200 twee-zijdig gestripte wire-wrap 
draadjes van 4 verschillende lengtes 
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HOBBYISTEN! TECHNICI! STUDENTEN! 

Schrijf nu programmas voor Uw eigen computer! Vertoon 
door U zelf gecomponeerde graphics op Uw TV! Ontwerp 
micro computer besturingen! Maak electronische muziek! 

DE IN AMERIKA VEEL VERKOCHTE 
NETRONICS ELF II MICROCOMPUTER MET DE 
RCA COSMAC CDP 1802 MICROPROCESSOR. 

Met de basis uitvoering kan U dit alles realiseren met 
instructies in machine taal. De print bevat de nieuwe 
PIXIE GRAPHICS CHIP waardoor U maximaal 2k bytes 
geheugen op een TV scherm zichtbaar kunt maken. 

De ELF II kan hierdoor graphics, alpha-numerieke dis¬ 
plays en video spelen creeren. De ELF II kan rechtstreeks 
op de video ingang van een TV toestel worden aangesloten, 
of via een goedkope RF modulator op de antenne ingang. 

Voor electronische muziek programma's kan de zgn. 

Q uitgang op Uw pick-up versterker worden aangesloten. 

ELF II komt met Nederlandstalige handleiding voor mon¬ 
tage, test en gebruik, plus 25 pagina's programmeerhand- 
leiding, waarin o.a. een compleet programma voor 
graphics op TV en voor computer muziek. 

NIEUW: Tom Pittmans Shortcourse on ELF II micro- . 

computer Programming (80 pagina's); o.a. met 
programma KLOK OP TV (op tie). 

Op de print bevindt zich de mogelijkheid de basiscom¬ 
puter uit te breiden met interfaces voor cassetterecorder, 
teletype, keyboard, met extra geheugen, en met een 
systeem, monitor programma, het programmeren in 
BASIC, en koppeling van de ELF II met de buitenwereld 
voor b.v. besturing van modelspoorbaan, alarmcentrale, 
telefoonkiezer, etc. Dit gebeurt simpelweg door een 
connector te installeren en de prints hierin te steken. Op 
de foto is een 4k RAM kaart en het GIANT board TINY BASIC 

geinstalleerd. Programmere 

E LF 11 gebruikers ontvangen maandelijks het E LF 11 club- spel boter k< 

bulletin (grotendeels in het Nederlands) Instructies- S 


SPECIFICATIES 

ELF II is gebaseerd op de geavanceerde RCA COSMAC 
COS/MOS CDP 1802 8-bit microprocessor, adresseerbaar 
tot 64 kbytes, met Direct Memory Access, interrupt, 
16 registers, Arythmetic Logic Unit, 256 bytes RAM, 
hexadecimaal keyboard, 2-digit hex output display, sta¬ 
biele 3,2 MHz kristal klok. 

GIANT BOARDTM optie 

geeft ELF II reusachtige mogelijkheden 

— interface voor cassette recorder 

— PS-232-C teletype I 'O 

— 8 bit parallel Input poort (b.v. voor ASC II keyboard) 

— 8 bit parallel Output poort 

— systeem monitor editoi 

— decoders voor 14 verschillende l/O instructies 



TINY BASIC optie 

Programmeren in BASIC. Op cassette. Cassette bevat ook 
spel boter, kaas eieren en een tekenspel. 

Instructies: SAVE, LOAD, +, —, x, (,), 

26 variabelen A-Z, LET, IF/THEN, INPUT, PRINT, 
GOTO, GO SUB, RETURN, END, REM, CLEAR, LIST 
RUN, PLOT, PEEK, POKE. 

Nieuw: 

ELF-BUGTM optie 

Doorbraak in het debuggen van programma's. Display van 
alle 16 registers op het scherm. Display van 24 bytes RAM 
met volledig adres, knipperende cussor en auto$crol!ing. 
Een grote hulp voor de professionele programmeur, 

LEVERING UIT VOORRAAD. 


ELF IIWCROCOMPUTER 

345,- 

Verwacht: 

KLEUREN GRAPHICS EN MUZIEKSYSTEEM 
En verder o.a. DA en AD converter en lichtpen. 


Prijzen zijn inclusief BTW. Bij vooruitbetaling zijn de ver¬ 
zendkosten in de prijs inbegrepen. 

NETRONICS ELF II, met handleiding (Ned) en gratis 
maandelijks ELF II. 

Gebruikers Clubbulletin (Kit).f345,— 

gemonteerd en getest .f 405,— 

Voedingstransformator.f 6,— 

RCA 1802 User's Manual.f 15,— 

Tom Pittman's'Short Course on Programming' f 15,— 

RF modulator (kit) ..f 15,— 

RF modulator, gemonteerd en getest.f 30,— 

Luxe metalen kast voor E LF 11.f 95,— 

ELF GIANT BOARDTM (kit), 

incl. handleiding (Ned) .f 135,— 

gemonteerd en getest .f 165,— 

4K Static RAM (kit) (p/st), 

incl. handleiding (Ned) .f 295,— 

gemonteerd en getest (p/st).f 335,— 

Prototype (Kluge) Board voor 36 IC's 

(experimenteerprint).f 57,50 

Expansion voeding ..f 115,— 

gemonteerd en getest .f 135,— 

86 pens connector (verguld) (p/st).f 25,— 

ASCII Keyboard kit, incl. handleiding (Ned) . . f215,— 

gemonteerd en getest . f 255,— 

Luxe metalen kast voor Keyboard.f 67,50 

ELF II Tiny Basic Cassette, incl. 2 spelen . . . . f 47,50 
Tom Pittman's 'Short Course on 

Tiny Basic for ELF II'.f 15,— 

ELF BUGTM Deluxe system monitor 
op cassette .f 47,50 


Zending Onder rembours is mogelijk 


extra f 7,50 


Vraag uitgebreide documentatie (s.v.p. vermelden 
ELF II/EL)i 


FlffiT UJÜQME INTEFMflTJQttflL 


Gabrielstr, 35 


2421 GG Nieuwkoop 


tel. 01725-1526 


de ontbrekende 
schakel... 


die een betrouwbaar electronica ontwerp niet 
kan missen. De jarenlange ervaring van het 
fabrikaat Teledyne Relays wordt gebundeld 
in meer dan 100 verschillende solid state 
relais. Stuk voor stuk units die oplossingen 
bieden op het gebied van galvanische 
scheiding, levensduur, snelheid en 
betrouwbaarheid. Als voorbeeld: 

De 643 serie, solid state relais in DIL behuizing die 
TTL signalen (max. 10 LL) gebruiken om d. m. v. 
transformator koppeling DC belastingen tot 
7,8 Watt te schakelen. 


type 

1 load 

v load 

prijs (25*99) 

643-1 

400 

60 

f 22,25 

643-2 

100 

250 

f 28,45 

643-3 

600 

130 

f 29,95 


Veenstraat 20 5503 HR Veldhoven tel.: 040 - 533725 
Triomflaan 148 1160 Brussel tel.: 02 - 6724556 
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LOW-POWER SCHOTTKY 


SN74LSJI3N 
SM74LSII4N 
SN74LS1 ?<?N 
SN74LS1? JN 
SN74LSI^4H 
SN74lSl?bN 
SN74LSl?CN 
SN74LSU2N 
SN74LSJ J6N 


LOGIC PROBE 3100A 

Compatible with TTL, CMOS logies 
Wide frequency Responce DC to 10 MHz 
Pulse/memory 30 Nanoseconds 
Perfect overvoltage Protection 

176,00 


DRUPPEL TANTAAL 


ASSORTIMENTEN 


Weerstanden 1 Ohm-10 MOhm PIHER 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 515 stuks incl. 7 dozen 


Keramische condensatoren 10 pF- 47 N 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 236 stuks incl. 5 dozen 


MKM condensatoren 1 N -1 uF 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 225 stuks incl. 4 dozen 


0,1 

uF 

35V 

0,48 

6,8 

uF 

16V 

0,76 

0,22 

uF 

35V 

0,48 

10 

uF 

10V 

0,76 

0,47 

uF 

35V 

0,48 

10 

uF 

16V 

0,84 

1 

uF 

35V 

0,48 

10 

uF 

35V 

1,24 

1,5 

uF 

35V 

0,56 

15 

uF 

10V 

0,84 

2,2 

uF 

16V 

0,48 

15 

uF 

16V 

1,00 

2,2 

uF 

35V 

0,70 

22 

uF 

10V 

1,00 

4,7 

uF 

10V 

0,56 

22 

uF 

16V 

1,24 

4,7 

uF 

16V 

0,70 

33 

uF 

10V 

1,24 

4,7 

uF 

35V 

0,48 

47 

uF 

6,3V 

1,24 


4RJfc 

elektronics 


Nieuwe Ebbingestraat 25 
Groningen Antwoordnr.168 
Tel.050-123122 


ASSORTIMENTEN 


KERAMISCHE CONDENSATOREN 


FOTO LAB 
336,50 



IC voeten 6, 8, 14, 16, 22 enz. . . 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 54 stuks incl. 1 doos 
o.a. met MOLEX ic pennen 


Instelpotentiometers PIHER M. 
gesorteerd naar gebruikswaarde /Mif 
100 Ohm-10 MOhm 

Totaal 68 stuks incl. 2 dozen 38,50 

(opgeven 10 of 15 mm staand of liggend) 


Schakelaars schuif, draai en tuimel 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 32 stuks incl. 1 doos 


EXPERI MENTOR 


m ^ r, 



m 


38,75 


550 Contacten 

Capaciteit 6 IC’s 14 Polig 
Afmetingen 152 x 53 x 8 mm 



Transistoren 2N3055 RCA, 2N1613, BC107 enz. . . 

gesorteerd naar gebruikswaarde 

Totaal 71 stuks incl. 1 doos 59,50 


Dioden 1N4148, 1N4001/7 enz. . . 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 224 stuks incl. 2 dozen 


Een compleet fotolab voor het maken van 
printen en frontplaten met werkelijk alles 
wat hiervoor nodig is tot zelfs de print- 
boormachine en UV belichtingsbak toe. 
Compleet met: print epoxy-glas, boortjes, 
schalen, chemicaliën en gekleurde 
frontplaten. Losse materialen zijn bij te 
bestellen. 


KATALOGUS 

BESTELLEN 


STUNTJES- 

100 

Leds rood 

100 

Leds groen 

100 

Leds geel 

100 

Reedcontacten 

1 

Kwikschakelaar 

1 

NiCd cel 9V 


Zenerdioden 3,3-33 Volt 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 88 stuks incl. 3 dozen 


door het overmaken van 9,50 
op giro 3989727 t.n.v. Arja Groningen. 

Bij bestellingen boven de 100 gulden j 
krijgt u uw 9,50 terug. 


etsbak MK3 voor het 
etsen van printen 
compleet met verwarming 
zuignappen en pomp 

325,00 Incl. b.t.w. 


ASSORTIMENTEN 

Elco’s radiaal 0,47 uF-4700 uF 16/63V 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 194 stuks incl. 3 dozen 3 

(2200 en 4700 uF axiaal) 


Elco’s axiaal 0,47 uF-4700 uF 16/63V 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 194 stuks incl. 3 dozen 


MICRO-PROCESSORS 


8A/600N 


55,00 

2650 


97,50 

6800 


45,00 

6802 


55,00 

6502 


44,00 

8080A 


21,50 

8085A 


57,00 

Z80 


49,00 

2708 

8K 

35,00 

27L08 


42,50 

2716 

16K 

142,50 


Hardmetalen 

BOREN 


MK-14 

NASCOM 

r -^ 

UNIVERSELE TRAFO’S 


TU serie secondair 1 t/m 24 Volt. 
TE serie secondair 3 t/m 30 Volt. 


BESTELLEN V 

Per brief 
Per briefkaart 

Telefonisch 050- 123122 


BETALING 

Vooruitbetaling op postgironummer 3989727 

Vooruitbetaling op bankrekeningnummer 57.04.59.036 ABN GRONINGEN 
Vooruitbetaling door met uw bestellijst een ondertekende giro-of bank be¬ 
taalkaart mee te zenden. 

Onder rembours (Min. 6,30 aan verzendkosten) 

Houdt u echter rekening met de verzendkosten (gem. 3 è 4 gulden) 

Wat u teveel heeft betaald krijgt u natuurlijk terug. 


1- 


1 sec. 

GEW. 

PRIJS 

0,60 A. 

490 gr. 

19,95 

1,25 A. 

785 gr. 

28,25 

2,50 A. 

1065 gr. 

32,50 

4,00 A. 

1845 gr. 

44,85 

5,00 A. 

2200 gr. 

50,80 

0,50 A. 

490 gr. 

19,95 

1,00 A. 

785 gr. 

28,25 

2,00 A. 

1065 gr. 

32,50 

3,00 A. 

1845 gr. 

44,85 

4,00 A. 

2200 gr. 

50,80 



Druppeltantaal 0,1 uF-47 uF 
10 per waarde 

Totaal 200 stuks incl. 2 dozen 


PRINTTRAFO’S 

iWi 


Primair 220 Volt 
TYPE 1 sec 

NTR206 0,8 A 

NTR207 0,4 A. 


NTR220 1 A 
NTR221 0,5 A 
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NIEMEYER 
ELECTRONICS B.V. 
AUDAX LUIDSPREKERS 


PR 38 S 100: 200/500 WATT 
15 inc 10 0 SSP ■ j 

7,5-5000 HZ ► | 


SON 30 HX 12 inc 

50/100 WATT BREEDBAND LS 

DISCO/GITAAR/PA 


Hl F 30 KSM 50/100 WATT 

12 inc HiFi BASS 
20-10000 HZ ► 


DRUKKAMER LUIDSPREKER 

HD11P25JBC - 

30/60 WATT 4,5 inc / 




P.W. 

ELECTRONICS B.V. 
THOMSEN VERSTERKERS 

M35 50 WATTS 

AAN 4 OHM FREQ. BR. 15hz-20000Hz 
M60 80 WATTS AAN 4 OHM 
FREQ. BER. 15-25000Hz 

M80 100 WATTS AAN 4 OHM 
FREQ. BER. 12-25000 

j» \ El20 200 AAN 4 OHM 
1 \ FREQ. BER. 12-26000 Hz 



M HD 13 D 37 

MEDIUM DOME 
50 WATT 



VOOR VERDERE INFORMATIE 
NIEMEYER ELECTR. 05427 - 2006 
P.W. ELECTRONICS 04742- 1447 


DIKSTE 
ELECTRONICA 
KATALOGUS 

VAN 

J^pRLAND 

Deze DIKKE, overzichtèlijke, leerzame 

ROTOR KATALOGUS met: 

# Onderdelen, antennes, alarmering, 
buizen, IC # s, boeken, CB-apparatuur, 

m draadloze afstandsbesturing, 
Echoboxen, 

* Etssets, beschrijving hoe men zelf 
prints kan maken, 
experimenteerborden, 

• meetapparatuur, scanners, 
microprocessors, microcomputers, 
viedingen, 

• zend/ontvangapparatuur, de grootste 
sortering boeken, enz. enz.... 



Rotor heeft een FHTÖj 
fantastische serie |(fcf f 
voedingen... n ** 

EA 3003 

Uitgangsspanning: 0-30V Dc regelbaar « 
Continu uitgangsstroom: 2.5 Amp. 
Stroombegrenzmg: 0.1 A 0.5A 2,5A u,"— 
Rimpelspanning: 0.25mV max. Iim 
P rijs: 498,— incl. BTW Ijpgi 

EA 3005 (Li 

Uitgangsspanning: 0-15V Dc regelbaa^^ 
Continu uitgangsstroom: 5 Amp. 
Stroombegrenzmg: 0,2A IA 5A 
Rimpelspanning: 0,3mV max. i 

Prijs: 528,- incl. BTW 

EA 3012 ; 

Uitgangsspanning: 0-15V Dc regelbaar 
Continu uitgangsstroom: 10 Amp. ; 
Stroombegrenzmg: 0,5A 2.5A 10A 
Rimpelspanning: u,4mV max. 

Prijs: 735,- incl. BTW 


*»• 


Handic 004 
Pocketscanner 
de kleine 
2-bander 
ƒ420,- 



door overmaking van 
ƒ9,50 + ƒ 2,75 verzendkosten 
op gironummer 4073290 
t.n.v. ROTOR 

<poroR 

- / ELECTRONICA WARENHUIS 


Mlf ffli 


\vvSg, CO» 


Handic 007 
Radioscanner 
autoradio en 
frekwentie- 
aftaster in één 
ƒ675,- 


Handic 006 
Autoscanner 
miniscanner 
8 kanalen 

/ 450.-'ï c '- 



Marterlaan 10, 

3734 HA Den Dolder, 

Tel.030-782439,Giro 3796076 
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M. MEKEIRELE 


Deroose A. 

Staionsstraat 128 nieuw telefoonnr. 056/77.93.11 

B8560 VICHTE-ANZEGEM telexnr. Dermek 85917 





PET 2001 - 16 

Industrieel klavier 16 K Ram 
Sockets vrij voor 8 K Rom 
(voor Assembler-disk o.s.) 






PET 2001 - 16 en Floppy 2040 uit stock vanaf 15.5.79 


4 

DUAL FLOPPY COMMODORE 2040 - 360 K 

2 microprocessors + 15 memory ships 

- Controller 

- 6504 microprocessor 

- 6530 1/0, Ram and 1 K rom Software 

- 6316 2 K Rom tor encoding & decoding disk data 

- 6522 1/0 and interval timers 

- File interface 

- 6502 microprocessor 

- 6532 x 2 Ram 1/0, interval timers 

- 6332 x 2 4 K Rom each (total 8 K disk operating system) 

- Shared Ram 

- 6114 x 8 1 K x 4 bit static Ram (total 4 K Bytes) 



♦ 

PET 2001 - 8 — Klein klavier 8 K Ram 
Expandapet 32 K 

Dual floppy pertec 2 x 100 K via expandapet 
industrieel klavier werkt parallel met bestaande 



AIDACS 3000 - FDPS 22 dual Floppy-drive 2 x 256 K 

Microprocessor Z 80 - Ram 32 K uitbreidbaar tot 64 K - Fortran - Macro assembler - basic (interpreter compiler) - PLM Cobol - 
File editing - editor - Debugging monitor - Linkage Loader - etc. 


PRINTER - Centronics - Tractor feed - Pinfeed 
SOFTWARE - VOOR ALLE BOVENVERMELDE SYSTEMEN VOOR HANDEN 


ELECTRONIC ENGINEERING 

Avenue Nestor Plissart 94 - 1150 BRUSSEL - tel. 02/770.84.69 

ELECTRONIC HOUSE 

Tempelstraat 16 - 8900 IEPER - tel. 057/20.24.21 

HAM DEPARTMENT 

Brusselsesteenweg 416 - 9218 GENT - tel. 091/31.21.11 

STAELENS ELEKTRONIKA 

Magdalenastraat 9-11 - 8500 KORTRIJK - tel. 056/21.59.32 

M. MEKEIRELE 



- Volker Craig 

- microprocessor 8080 in klavier en monitor 

- PET via interface RS 232 


Deroose A. 

Staionsstraat 128 nieuw telefoonnr. 056/77.93.11 

B8560 VICHTE-ANZEGEM telexnr. Dermek 85917 
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weerstandmetingen tegen 
een weerstandloze prijs 


nieuw 



ale multimeter M1200B 



slechts f 270,- incl. verzendkosten I 



2 jaar garantie ■ 
metalen kast PI 
Levering uit voorraad 


Topprestaties- 

met weerstanden tot op 0,01 ohm, 
spanningen tot op 100 microvolt, 
stromen tot op 1 microampère, 
en dat alles tegen een nog nooit vertoonde prijs! 


Eigenschappen: 

• 3# digits, 14 mm grote LED's voor gemakkelijke aflezing 

• ingangsweerstand 10 M12 

• grote nauwkeurigheid door precisieweerstanden i.p.v. 
trimpots 

• ingang beveiligd tegen overbelasting tot 1000 V (200 mV 
bereik tot 600 V) 

• automatische nulinstelling en polariteitinstelling 

• batterijvoeding met ingebouwde laadinrichting voor 
Nicad-batterijen of voeding uit het net met adaptor (niet 
bijgeleverd) 

• oversturingsindikator 

• lage meetspanning voor weerstanden in de schakeling, 
hoge voor diodes. 



lïlICHQ 

CQMPJTERS' 

UNLIIYIITED 


BRABANTDAM 77 GENT TROONSTRAAT 177 

TEL:091 /25.88.22 1050 BRUSSEL 

(02)512.70.17 

UITGEBREIDE SOFTWARE-PROGRAMMA KEUZE 
voor Uw APPLE-TRS 80-ITT-Polymorphic 

Kits: 

- Nascom 17.400 fr 

- Rockwell AIM 65 19.500 fr 
-SYM 14.500 fr 

Uit voorraad leverbaar: 

*PLOTTER-HYPLOT met interface en driver apple II 
"PRINTERS 

"APPLE II, ITT, POLYMORPHIC 
"monitors 

"kabels & uitbreidingskaarten 

"alle uitbreidingen voor Nascom, AIM 65, Sim 

Software o.a.: 

"bridge challenger 

"micro chess (Apple, TRS, PET) 

"electric pencil TRS 80 (word master) 

"TIME TREK enz. . . 

Boeken & tijdschriften: 

Kilobaud, Byte, Interface Age, Doctor Dob's, 

Micro 6502, L'Ordinateur individuel enz. . . 


De Pan2000heeft 
grote voordelen 


Specificaties: 

gelijkspanning: 

bereiken 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V, 1000 V 

wisselspanning: 

nauwkeurigheid 1% ± 1 digit, oplossing 0,1 mV 

overbelasting tot max. 1000 V 

bereiken 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V, 1000 V 

gelijkstroom: 

nauwkeurigheid 1,5% ± digits, oplossing 0,1 mV 
overbelastingbeveiliging tot max. 1000 V, 22 mV bereik tot 

600 V 

bereiken 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A 

wisselstroom: 

nauwkeurigheid 1% ± 1 digit, oplossing 1 microampère 
overbelasting tot —2 A met zekering en diodes 
bereiken 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A 

weerstand: 

nauwkeurigheid 1,5% ± 2 digits, oplossing 1 microampère 
overbelastingbeveiliging tot —2 A met zekering en diodes 
bereiken 20 SI, 200 SI, 2 k, 200 k, 2 M, 20 M 

omgevingsinvloed: 

nauwkeurigheid 1% ± 1 digit, oplossing 0,01 SI 
temp. coëff. van 0° tot 30 C ± 0,025%/°C bedrijf 0° tot 

algemeen: 

50° C, opslag -20° tot 60° C 
net-adaptor 6-9 V 200 mA (niet bijgeleverd) 

4 stuks C-batterijen (niet bijgeleverd) 
afmetingen 8V* x 5% x 2V* inch 
gewicht 2Va Ibs 


ELKR-D6 


AAN: 

Maclin-Zand Electronics Ltd. 1 st Floor, Unit 10 ,East Block 
38 Mount Pleasant, London WC1XOAP 

Zend mij a.u.b_st. ElenccröMM M1200B tegen de prijs van 

fl. 270 p. st. incl. verzendkosten. Ik sluit hierbij in cheque/post- 
wissel/bankoverschrijving 


Naam:»,----- 

Adres:__ 

Opm. Vermijd vertraging door zenden van een postwissel 


.letters 

a.u.b. 


f 499,-* 


Een 3,5 digit multimeter met een 18mm LCD cijferindikatie, een 
nauwkeurigheid vanaf 0,3% ± 1 digit en kompleet met kapaciteitstester 
(1 pF tot 20 ^F) en AF -f RF signaalgenerators, welke via een 
modulatiecircuit tot 500 Mhz harmonische frequenties afgeeft. De 
PAN 2000 funktioneert meer dan 150 uur op één 9V batterij. Deze 
multimeter heeft verder een automatische polariteits- en overbelastings- 
weergave, waarbij de overbelastingsbeveiliging ligt op 1500 V. Het AF 
frequentiebereik loopt van 10 Hz tot 30 kHz. 

‘Richtprijs inkl. B.T.W., meetsnoeren en opbergtas 


DIVISION OF CARLO GAVAZZI 

Carlo Gavazzi Nederland N.V. - Pantec Division Benelux 
Industrieterrein ‘De Waard’, Willem Barentszstraat 1 
2315 TZ Leiden, Tel. 071-141941, Telex 39239 

Pantec meetinstrumenten zijn bij uw vakhandelaar verkrijgbaar. 
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D-komektoren 


STANDAARD UITVOERING. 


werkspanning 

stroom 

isolatie 

huis 

kontakten 


500VAC 

7,5 A max. 

nylon zytel (125°C 

kunststof 

goud over koper 



ART.NR. 

OMSCHRIJVING 

PRIJS 

02. 

,746 

9 polig 

f erna le 

6,60 

02. 

,747 

9 polig 

male 

5,75 

02. 

,748 

15 polig 

female 

11,65 

02. 

,749 

15 polig 

male 

7,90 

02. 

,750 

25 polig 

female 

15,30 

02. 

,751 

25 polig 

male 

9,75 

02. 

,752 

37 polig 

female 

20,40 

02. 

.753 

37 polig 

male 

13,20 

02. 

.754 

50 polig 

female 

27,40 

02. 

,755 

50 polig 

male 

17,90 

02. 

,756 

kunststofhuis 9p 

. 4,40 

02, 

.757 

idem doch 

15p. 

4,60 

02. 

.758 

idem doch 

25p. 

4,60 

02. 

.759 

idem doch 

37p. 

5,10 

02. 

.760 

idem doch 

50p. 

5,20 


KONTAKTFIGURATIES. 


°ra° 


Pisssio 


tpoööoöööööööcw > 
>9 Wooooooooooocw C9 


IpOCXXOOOOOOOCCCOOGO)) > 

>9 Wooooooooooc G : ,0000// V. 


p \\ ooooooooooooooooo j > 
OW OOOOODOOOOOOOOOO //O 
v uoooooooocoooooooo // y 



DIP meter LDM 815 

Transistor DIP-meter met vele toepassingen, o.a. kontroleren 
van zend/ontvangapparatuur, zendantennes en andere circuits. 
Verder kunnen er oscillatoren mee afgeregeld worden en 
parasitaire kapaciteiten mee op gespoord worden. 

Frequentiebereik : 1,5 - 250 Mc met 6 spoelen. 






BAND A 
BAND B 
BAND C 

Modulatie 


1,5 - 4 Mc 
3,3 - 8 Mc 
6,8 - 18 Mc 

2 KHz 


BAND D 
BAND E 
BAND F 


18 - 47 Mc 
45 - 140 Mc 
100 - 250 Mc 


srv 





ART. NR. 50.139 PRUS 249 


SIVFSON 461 digitale multimeter 

26 meetbereiken - basisnauwkeurigheid 0,5%, volautomatische 
nulpuntkorrektie, polariteitsaanduiding en overbelastings- 
indikatie. Heldere 3J DIGIT LED UITLEZING. Levering inclusief 
meetsnoeren, oplaadbare batterijen en adapter 220 VAC. 



■ Éi* 


öïPïmi mmmmm 


DCV : 200mV - 1000V 
DCA : 200uA - 2000mA 


ACV : 200mV - 600V (RMS) 

ACA : 200uA - 2000mA 


Weerstandsbereik : 200 qhm - 20 Mohm 

ZEER K0MPAKT 50 x 142 x 116 mm. 



ART. NR. 50.172 


PRIJS 495-- 

10 minuten van het station, levering onder rembours of bij vooruitbetaling op 
girorekening 3587603. verzendkosten Fl. 3,50, bij rembours Fl. 6,30. 

Minimum orderbedrag Fl. 25,00 


LANGE JANSSTRAAT 16 3512 BB UTRECHT 030*315655 
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* 

Rockwell 



M ' H J,L i"J 


6500 AIM65 



MICROCOMPUTER MET PRINTER: f 1.150,- 

Ter lering ende vermaak, maar ook voor ontwikkelingen 
en allerlei OEM toepassingen: * 20 kolom alfanumerieke 
printer en display * twee cassette interfaces, TTY en veel 
general purpose 1/0 * 6502 microprocessor * expansie- 
connector * 1K tot 4K RAM * extra PROM/ROM sockets 
* 8K firmware met zeer geavanceerde monitor, text editor, 


assembler/disassembler 
* voorraad Breda 
prijzen (enkel stuks) 

AIM 65 - IK RAM 
AIM 65 - 4K RAM 
SYMBOLIC ASSEMBLER 
BASIC INTERPRETER (8K) 
KUNSTSTOF KAST 
RUIME VOEDING 


alfanumeriek toetsenbord 


ex. BTW 
f 1.150- 
f 1.350,- 
f 305,- 
f 352,- 
f 190,- 
f 250,- 


incl. BTW 
f 1.357,00 
f 1.593,00 
f 359,90 
f 415,36 
f 224,20 
f 295,00 



(aan particulieren leveren wij onder rembours) 


IIP 


oimoitrc! 



FAMATRA Benelux 
Postbus 721, 

4803 AS Breda NL 
Tel: 076-133457 
Telex: 54521 

I ROCKWELL verkoopkantoor voor Belgie, Nederland en Luxemburg 




MOT Qectronics p.v.b.a. 

Kaaistraat 2, 8400 Oostende, Tel. (059) 50.65.02 


— U stuurt ons uw ontwerp op kalk of polyester film 

— U stuurt ons uw ontwerp op gewoon papier 

— U stuurt ons een tekening uit tijdschrift of folder 

° Gelieve geen principe schema's toe te sturen. 

WIJ LEVEREN BINNEN DE 48 UUR UW GEDRUK¬ 
TE BEDRADING OP EPOXY. 

Prijs tot 100cm 2 :.100 BF. 8,— Fl. 

vanaf lOOcm 2 : . 1 BF./cm 2 7,25ct./cm 2 

dubbelzijdig.+50% +50% 

Portokosten:.20 BF. 2,— Fl. 

Betaling: door insluiten van papier geld, checks of postzegels. 

Onder rembours + 24 uur 

Vanaf 1 jan. 1979 sturen wij U ook de gewenste halfgeleiders uit ons uit¬ 
gebreid assortiment. Vraag onze kataloog. 20 BF. of 2,— Fl. insluiten aub. 
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Rf¥DIO/ERVICE~"TUJEnTHE"B.V. 


stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 bereikbaar met de buslijnen 19 - 5 - 25 - 18, en 
postbus 1415 - giro 201309 - telex 32358 circa 10 min. lopen van holl. en staatsspoor. 


laagspanningstrafo’s 


f 9,50 
f 9,50 
f 9,50 
f 9,50 
f 18,- 
f25,- 
f34,— 
f45,— 
f 45,— 
f34,— 

f 6,25 
f 6,25 
f 7,95 
f 7,95 
f34,- 
f 9,50 
f 9,50 
f 9,50 
f 12,— 

f 13,— 


f 12.— 


NTR 100 

220-06-0-6-18 

4 VA 

NTR 105 

220-06-0-18-36 

4 

NTR 110 

220-24-0-24 

100 mA 

NTR 115 

220-12 

1,2 VA 

NTR 201 

220-12-0-12 

1 

NTR 202 

220-12-12 

1,7 A 

NTR 203 
NTR 204 

220-0-6-23-28-24-30 

110+110+24-0-24 

3 A 

NTR 204A 

110+110-33-0-33 

2,5 A 

NTR 205 

110+110-0-6-12-18-24-30-36 

2 A 

NTR 206 

220-6 

500 mA 

NTR 207 

220-12 

300 mA 

NTR 208 

220-0-6-0-6 

300 mA 

NTR 209 

220-0-12-0-12 

150 mA 

NTR 211 

110+110-14-0-14 

2,6 A 

NTR 220 

220-0-6-0-6 

1 A 

NTR 221 

220-12-0-12 

400 mA 

NTR 258 

220-7,5-9-15 

250 mA 

NTR 300 

220 1 x 170 2 x 4,5 

20 mA 

NTR 301 

220 1 x 170 2 x 4,5 

800 mA 
20 mA 

NTR 302 

110+110 1 x 170 5,5 0-5,5 

800 mA 
20 mA 

NTR 303 

220 1 x 170 5,5-0-5,5 

800 mA 
20 mA 

NTR 304 

220 1 x 1 70 0-6+0-6 

800 mA 
20 rr»A 

NTR 305 

220 1 x 170 1x6 2x15 

800 mA 
20 mA 

NTR 306 

20 m 05 A 10 m 

220 1 x 170 2 x 5,5 

500 mA 
10 mA 
100 mA 

STR 1 

220 24 

200 mA 
500 mA 


f 45,— 

2 x (12+15) 3 A 

f45,— 

4 x 24-1,5 A 

f45,— 

6666-6 A 

f 56,— 

2 x 40 3 A = 0-30-35-40 V 

f34,— 

24-24-2 A = 0-15-20-24 V 

f34,- 

40 V 2 A = 0-30-35-40 V 

f34,— 

6-18-5 A 

Type 5-25 

5-7-9-11-13-15-17-19-21-23-25 volt 

f25,— 

5-25-1 A 

f30,— 

5-25-2 A 

f38,— 

5-25-4 A 

f50,— 

5-25-6 A 

f62,— 

5-25-10 A 

Type 6-30 

6-8-10-12-14-16-18-24-30 volt 

f20,— 

6-30-0,75 A 

f25 — 

6-30-1,5 A 

f34,— 

6-30-3 A 

f45,— 

6-30-5 A 

f56,— 

6-30-8 A 

Type 6-60 

0-6-12-18-24-30-36-42-48-60 volt 

f20,— 

6-60-0,38 A 

f25,— 

6-60-0,75 A 

f 34,— 

6-60-1,5 A 

f45,— 

6-60-2,5 A 

f56,— 

6-60-4 A 

Auto Trafo's 

10-0-110-127-210-220-230 volt 

f 20,— 

50 VA 

f 25,— 

100 VA 

f 34,— 

180 VA 

f 45,— 

300 VA 

f 56,— 

440 VA 

f 81 — 

660 VA 

f 155,— 

1320 VA 

f 210,— 

1760 VA 

f 295,— 

2640 VA 


nostalgie bij twenthe. 

in oudere power torren. 

CTP1104 2N174 2N456 2N458 2N512 2N514 

2N1022 2N1039 2N1146 2N1360 2N1479 2N1544 

2N1558 2N1560 2N1982 

boven vernoemde types zijn germanium.af 7,50 p/stuk 


idem in silicium de volgende types 

2N3232 2N3233 2N3235 2N3237 2N3441 2N3583 

2N3714 2N3715 2N3771 2N3879 2N3902 2N4236 

2N4239 2N4347 2N4348 2N4399 2N4898 2N4899 

2N5038 2N5320 2N5415 2N5416 2N5671 2N5672 

2N5681 2N6250 2N6259 2N6254 40327 40348 

MJ802 

deze silicium torren kosten. a 9,50 p/stuk 


Speciaal CA 1310 p/stuk . .3,50 lOstuks 

.27,50 

Arsortiement 35 stuks TUP's. 

Arsortiement 35 stuks TUN's. 

.5,95 

.5,95 

Bouwset LOTTO spel met schema. 

.24,90 

Bouwset 3 kanaalslichtorgel met schema. 

. 39,50 

Zwanehals voor microfoon 40 cm lang . 

.17,50 

Siemens Relais hoekanker 6 x wissel V 23006 F2146 -a006 3,95 

10 stuks 29,50 

Siemens Relais hoekanker 4 x wissel F2146 -a004 . 3,25 

10 stuks 25,— 

Mu metaal band 45 mm breed 0,1 dik. 

. 1,50 p/meter 

Schakelklokken met 2 schijf 220 volt. 

.35,— | 

Thermostaat voor koffiemach; in 91-192-214 en 240 graden 

5,50 p/stuk 


löwe 

balansuitgangstransformatoren 

GU 10 30 watt 2x2k5 ohm sec 5-15 ohm en 100 vlot . 50,— 

GU 11 50 watt 2x2k5 ohm sec 5-15 ohm en 100 vlot . 52,50 

GU 12 100 watt 2x5k ohm sec 5-15 ohm en 100 vlot . . 107,50 


NTR 17. voedingstrafo 2 x 350-400 volt 250 mA .... 
4-5-6,3 volt -10-6-5 amp 
+6,3 volt 6 amp 

• 56,— 

PC 930 96 cel card printdata recorder . 


750,— 

uA 741 minidil 1,10 

uA 748 TO-99 

2,40 

uA 747 dil-14 2,30 

uA 748 minidil 

1,95 


scheidingstrafo’s 

Sec. 0-210-220-230 - Prim. 0-210-220-230 V 
f 20,— 25 VA 

f 25,— 50 VA 

f 34,— 90 VA 

f 45,— 150 VA 

f 56,— 220 VA 

f 81,— 330 VA 

f 155, — 660 VA 

f210,— 880 VA 

f295,— 1320 VA 


vakantie 24 juni 

tot 17 juli 1979 
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Mein mag^dapper 

Data Precision is en blijft toonaangevend: ^ 


Data Precision is en blijft toonaangevend: 
goedkope multimeters van zeer hoge 
kwaliteit. Zo ook met de nieuwe digitale 
minimultimeter model 935, die in niets voor 
z’n grote broers onderdoet. 

• een prijs om te zoenen: f. 435,-- • niet stuk te krijgen; 
10Ü0V kontinu en 5kV piek overspanningsbeveiiiging 

• groot LCD display, 13 mm karakterhoogte 


/J 


Ontdek het verschil met andere 
multimeters: 

• 29 meetbereiken voor AC/DC 
spanning: IOOjjV-IOOOV; AC/DC 
stroom: 1pA-2A; weerstand: 
100mn-20Mn • meetnauwkeurig- 
heid: 0,1% ± 1 digit • voeding: 
gewoon plat 9V batterijtje • batterij 
gaat 200 echte meeturen mee • 
robuuste behuizing (18x9x8,3 cm) 
en onverwoestbare druktoetsunit. 


Prijs van deze Data Precision \ 
minimultimeter, inklusief meet- 1 
snoeren, 9V batterijtje, testcertifi- 1 
kaat, bedieningsvoorschrift en 1 1 

jaar garantie: f. 435,- ex. btw. 

Uit voorraad leverbaar. 

Opties: 

• temperatuurprobe • 220V net- 
adaptor • 40kV DC hoogspan- 
ningsprobe • 150A AC stroomtang. 


mu mm 



f435, 


KONING EN HARTMAN 

elektrotechniek b.v. 

postbus 43220, 2504 AE den haag, 

telefoon 070-210101% telex 31528 


Arja Elektronics, Nieuwe Ebbingestraat 47, 9721 NE Groningen, tel. 050-123122 
Radio Rotor, Kinkerstraat 55,1053 DE Amsterdam, tel. 020-125759 
De Boer Elektronika, Kleine Berg 41, 5611 J$ Eindhoven, tel. 040-448229 

Radio Rotor, Marterlaan 10, 3734 HA Den Dolder, tel. 030-782439 
Radio Nijhuis, Oldenzaalsestraat 94, 7511 DT Enschede, tel. 053-315169 
Stuut en Bruin, Prinsegracht 34, 2512 GA Den Haag, tel. 070-604993. 





ERSI 


WERSI -electronic 

herebaan west, 11 

B3530HOUTHALEN. 

tel. 011-53 3837 


DUS OOK IN UW 


BEREIK 


INTERESSE ? 

Vraag onze 108 blz. kleuren-katalogus. (Prijs 80 fr.) 
Of beter nog: bestel onze INF0-SET aan de prijs 
van 180 fr. (1ive-demonstratie LP van Klaus Wunder- 
lich + katalogus.) WSKjt - j; \jM\ 

NIEUW ! HELIOS-CH^OMATIC voor y 

- COMPUTERPROGRAMMERING «BB 


HET ELEKTRONISCH ORGEL, EEN MODERN WONDER OM ZELF TE BOUWEN. 







advertentie 


elektuur juni 1979 — 6-91 




D 

U iW, - 

® | 

1 3 




Hieow! 


TimE 

mniHini 

mSU 


Eindelijk een stopwatch met 6 - 
cijferig LCD-display, nauwkeurig 
tot op 1/100 sekonde. Tijdneming 
tot 1 uur, tussentijdeneming even 
als optelling van meerdere tijden 
mogelijk. 

Tevens bevat de stopwatch een klok 
mét uren/minuten/sekonden en datum 
Met verlichtingsklok voor het dis¬ 
play en een 'penlight'.In handzaam 
kunststof huis (afm.80x45x15 mm.) 
met batterijvakje en plaats voor 
meegeleverd draagsnoer. Prijs incl. 
batterijen, verzendkosten en BTW 
(gereed produkt.) j m 



IERS 

pomp 


(B.fr.1875.-) 


/2Sr 


Ideaal en onmisbaar voor uw schip, 
maar ook geschikt voor het leegpom¬ 
pen van kelders vijvers, het sproei- 
sproeien van tuinen, voor drainage 
enz.Capaciteit tot 2400 liter/uur. 
Opvoerhoogte tot 2,5 m. Voeding 12V. 
3,5 Amp. Zeewaterbestendig huis uit 
siagvast ABS. Aandrijfas uit edel- 
staal. Slangaansluiting 0 19 mm. 

Afm, H 130 mm. 0 90 mm. ^ 

Prijs slechts 
inkl. verz.kosten. 

(B.fr.745,- 


De 'TIME MACHINE is een komplete 
digitale schakelautomaat, opge¬ 
bouwd rond de'dedecated micro¬ 
processor' MM 57160.- Er zijn 4 
uitgangen beschikbaar, die elk 
220 V./5 Amp. kunnen schakelen. 

Ook kan er gebruik gemaakt wor¬ 
den van vier reed relais uitgan¬ 
gen. (elk 100 niA.) 

De cyclustijd van de time machine 
bedraagt 7 of 8 dagen. Elke uit¬ 
gang kan éénmaal per dag worden 
in-en uitgeschakeld. Bovendien kar. 
worden bepaald, welke dagen dienen 
te worden overgeslagen. Voor toe¬ 
passingen, waarbij meerdere ma¬ 
len per dag moet worden gescha¬ 
keld, kunnen 2 of meer uitgangen 
parallel worden gebruikt. Het 4- 
cijferig display wordt tijdens 
het programmeren gebruikt en 
geeft daarna steeds de werkelijke 
tijd aan. Ook is er een demon¬ 
stratie programma aanwezig, waar¬ 
bij de werksnelheid wordt ver¬ 
hoogd tot één uur per sekonde. 

De programmering gebeurt met 8 
druktoetsen op het front. Uitvoe¬ 
rige programmeerinstrukties wor¬ 
den meegeleverd. 

Inbouwmodel, met frontplaat 100x 
150 mm. Inbouwdiepte 35 mm. kom¬ 
pleet met 220 V.voeding en een 
uitgebreide stap-voor-stap bouw- 
beschrijving. Prijs inkl.BTW 
+ ƒ 5,50 verz.k ^ ^ m*k 

J99,50 


STEREO M 
[OmPMIDER 

Met deze Compander kunt u samen 
met uw band- of cassetterecorder 
een dynamiekafstand tot 110 dB be¬ 
reiken. Gekomprimeerde grammofoon- 
plaatopnamen en radio uitzendingen 
(zijn alle gekomprimeerd) kunnen 
weer tot origineel concertzaal - 
dynamiek worden geëxpandeerd, en 
het overnemen van plaat of band 
zijn zonder kwaliteitsverlies mo¬ 
gelijk. Voor wat betreft ruis 
wordt uw band of cassetterecorder 
van de zwakste tot de sterkste 
schakel in de Hi-Fi keten. Live- 
opnamen brengt u praktisch ruis¬ 
vrij op de band. 

De Compressie / Expansie is in 6 
stappen instelbaar: 1,0/1,2/1,4/ 
1,6/ 1,8/2,0. Aanspreektijd lOms. 
veranderbaar. THD zonder afr.0,25% 
typ. THD met afr.0,1%. Ingangssp. 

3 V.max. Voedingsspanning 6 - 15 V. 
Stroomverbruik 2,5 mA ( 9V batterij 
gêschikt.) Stereo uitvoering. 

Prijs bouwdoos met prints Componen¬ 
ten en geboorde alu-frontplaat met 
tekst: ^ ja 


Afm, H 130 mm. 0 90 mm. ^ 

Prijs slechts 
inkl. verz.kosten. 

(B.fr.745,- 

SOUD STATE 

muoimnKELPBR 


Automatische elektronische schake¬ 
laar vóór de lenspomp. Schakelt de 
pomp in, zodra een bepaald waterpeil 
is bereikt. ÊÊOdzk 

Prijs Wj0 

inkl .verz .kosten W ▼flr ” 

(B.fr.745.) - 


+ ƒ 5,50 verz.kosten 
(B.fr.1400.-) 


89,50 


•Voor kritische toepassingen is 
een aanvullingskit beschikbaar, 
die de schakeling ook bij net- 
spanningsuitval laat funktione- 
ren (met spanningsloze uitgangen 
gedurende ca.24 uur.) bestaande 
uit een kristaltijdbasis en een 
set nikkelcadmium accu's 
Prijs inkl.BTW en Ai# 

verzendkosten. wËW 

B.fr. 570 .- irfilrlr 

ESÜEQURUZER 

Komplete set met print,10 schuif- 
potmeters met knoppen. Opgebouwd 
met 12 Opamps in 6 IC's.Voor ver¬ 
betering der ruimteakoestiekCom¬ 
pensatie van verschillen tussen 
stereokanalen, kwaliteitsverbete¬ 
ring bij afspelen van oude platen 
Freq.bereik 20Hz - 20kHz +0,5 dB 
dynamiek 100dB, frequentie regel¬ 
baar van 32Hz - 16kHz in 10 stap¬ 
pen; Regelbereik steeds + 15 dB; 
Vervorming 0,1% bij 2 Veff; Uit- 
gangsspanning: max. 10 Veff; Ing. 
lmp. 100 kOhm.; Voedingsspanning: 
+ 15 V. Kortsluitvast. 

(+ ƒ 5,5U verz.kst.) ËÊm ,I 

B.fr. 1390,- 



thermometer 

DIGITHERR1II 


De suksesvolle digitale thermo¬ 
meter nu in een vernieuwde uit¬ 
voering, De Digitherm II is 
uitgevoerd met 2 sensors. Eén 
sensor registreerd de tempera¬ 
tuur binnenshuis, de andere 
buiten. 3-cijferig LED-display 
(cijferhoogte 13 mm.) met - in- 
dikatie. Automatische omschake¬ 
ling tussen binnen-en buiten 
temperaturen of met handbedie¬ 
ning via een schakelaar. Inkl. 
voeding 220V./50Hz, afleesbaar 
tot 0,1°C. bereik -25°tot +70°C. 
afmetingen: 13x6x7 cm. Komplete 
kit met fraai kunststof kastje, 
front prints en komponenten 
inkl.BTW ^ 

(+ ƒ 5,50 verz.k 
Bfr. 2100.- 


KOnDITIERIETER 

VOOR AUTO OF BOOT 

Geeft belangrijker informatie 
dan een ampèremeter, nl. laad- 
toestand en .kwaliteit van de 
accu en de werking van de dy¬ 
namo. Elektronische schakeling 
met Ledaanwijzing, in matzwart 
rallykastje. In enkele minuten 
te installeren ( alleen +12 V. 
massa.) 

Komplete bouwkit met gebruiks¬ 
aanwijzing, __ 

inkl.BTW en 

verzendkosten 

Bfr.550,- * 


voor BELGIE: J.C.RIBBINK Handels¬ 
maatschappij. Rodenrijt 39— 3581 
ACHEL., tel: 011/649220. PCR: 000- 
0717-446-34 (prijzen België excl. 
verzendkosten.) 


HOBBYKIT 

CENTRE 

Leeuwarden 


ANTW NUMMER 


telefoon 05100-21868 postbus 555 
giro 3320470 bank NMB nek nr 67 80 65 691 


artikel 

naam __ 


adres 


plaats _ 


O ik wens onder rembours te 
ontvangen 

o ik sluit betaalkaart, betaal - 
of eurocheque bij. 
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advertentie 



levering uitsluitend 


AMIAX' 

precisie meerslag 
potentiometers 


1 -3-5-10-25slags 

• Zwitserse precisie 
e Geringe afmetingen 

• Vele aanpassingsmogelijkheden 
”bouwsteenprincipe” 

• Mechanisch robuust 

• Klein draaimoment 

• Hoge lineairiteit 

• Lage tolerantie 

• Lange levensduur 

• Laag temperatuurs-coëfficiënt 

MINSTENS 50% VOORDELIGER 
DIRECT UIT VOORRAAD LEVERBAAR 

• Acoustical Electronics b.v. is 
franchised distributor voor Nederland 

Acoustical maakt ’t mogelijk 


acoustical B 

acoustical electronics b.v. 

Plaats 25, 2513 AD Den Haag, telefoon 070-64 59 50* 
telex 36732 (tijdelijk tel. 070 - 65 66 40 / 60 99 00) 


MARTIN RIETSEMA 


ZOMERAANBIEDING: 

U HJtlfC £ TE LICHTDIODEN 

rAR) I I Jf- J-ED-1 20LED;srood5 mnr 

w I P1P I PH c nrnan K m r 


t/m 

31 JULI 




LICHTDIODEN 

LED-1 20 LED's rood 5 mm . . ,f 

LED-2 16 LED's groen 5 mm . . .f 

LED-3 16 LED's geel 5 mm . . , .f 

LED-4 20 LED's rood 3 mm . . . f 

LED-5 16 LED's groen 3 mm . . . f 

LED-6 16 LED's geel 3 mm . . . .f 

LED-CLIPS: 

LED-C5 30 CLIP's 5 mm .f 

LED-C330 CLIP's 3 mm .f 

PLATTE/SCHAAL-LICHTDIODEN: 
LED-7 15 LED's rood 5 x 2,5 mm f 
LED-8 15 LED's groen 5 x 2,5 mmf 
LED-9 15 LED's geel 5 x 2,5 mm . f 
7-SEGMENT DISPLAY: 

LED-10 2 LED-Display MAN 72/8 
met gegevens.f 


NET-2 2 DOOSJE-STEK- 

KERS: Inbouwkastjes 
51 x 47 x 46 mm met yS 
aangegoten stekker /] 

past ook in randaarde) J 

voor inbouw van net- IC's: 7400-SERIE 8 St. 7476 ..f7, 

voeding enz. . . f 7,50 14 $t. 7400 . f 7,50 2 St. 7485 ..f7, 

NET-4 4 NET-SNOEREN 2- 14 St. 7401 .f7,50 8 St. 7486 . .f7, 

ader met aangegoten 14 St. 7402 . f 7,50 6 St. 7490 ..f7, 

stekker 2,40 m f 7,50 14 St. 7404 . f 7,50 4 St. 7491 ..f7, 

-__-- 14 St. 7405 . f 7,50 4 St. 7492 ..f7, 

ELKO'S, LAAGSPANNING ft. ' I Z'12 i SS? ? 1' 

E.O.O. 25 ELKO.35 Vvan O.0, „F ”£ \\ 

inn ,?F M 14 St. 7430 . f 7,50 4 St. 74123 f7, 

E-3 25 ELKO'SYnn Óf tnt ■ ■ ' 14 St - 7440 ■ f 7.50 3 St. 74141 . f 7; 

680 * f 7 50 4 St. 7442 . f 7,50 2 St. 74150 . f 7 

M . r/ ' ö ° 3St. 7447 .f 7,50 3 St. 74151 f7, 

--—- 3 St. 7448 . f 7,50 2 St. 74154 . f 7, 

WEERSTANDEN: 10 St. 7473 f7,50 2 St. 74164 f7,! 

1/4 Watt, 5%, E-12-waarden: 8 St. 7474 . f 7,50 1 St. 74181 . f 7, 

R-15 100 van 10 tot 82 Ohm . . . . f 7,50 6 St. 7475 . f 7,50 1 St. 74198 . f 7, 

R-16 100 van 100 tot 820 Ohm . .f7,50 IC-VOETJES: 

R-17 100 van 1 k tot 8k2 Ohm . . . f 7,50 15 14-pins DIL IC VOETJES .... f 7,! 

R-18 100 van 10 k tot 82 kOhm . . f 7,50 15 16-pins DIL IC VOETJES ....f7,! 

R-19 100 van 100 k tot 820 kOhm f 7,50 BOEK: 36 blz. met gegevens over T 

1/2 Watt, 5%, E-1 2-waarden: Digitale IC's (Engels).f7,! 

R-20 100 van 10 tot 82 Ohm . . . . f 7,50 - 

R-21 100 van 100 tot 820 Ohm . . f 7,50 

•R-22 100 van 1 k tot 8k2 Ohm . . . f 7,50 

R-23 100 van 10 k tot 82 kOhm . . f 7,50 

R-24 100 van 100 k tot 820 kOhm f 7,50 


Levering: bij vooruitbetaling OF onder rembours: M. Rietsema, Oudestr. 28, Assen. 
Afd. Elekt. Tel. 05920-10875. 's avonds 05927-2997. 

Giro: 1559179 met vermelding van Pak-nummers. Verzendkosten f 2,10 per bestelling 
(aangetekend f 4,25) ongeacht de grootte van de bestelling/GEEN minimum bestelling. 
BELGIE: Levering naar België» zonder BTW//BTW is in alle prijzen inbegrepen. 


MUZIEKHUIS LEO B.V 


:RIE 8St. 7476. 
f 7,50 2 St. 7485 . 
f 7,50 8 St. 7486 . 
f 7,50 6 St. 7490 . 
f 7,50 4 St. 7491 . 
f 7,50 4 St. 7492 . 
f 7,50 4 St. 7493 . 
f 7,50 4 St. 7495 . 
f 7,50 3 St. 7496 . 
f7,50 1 St. 74100 
f7,50 8 St. 74121 
f7,50 4 St. 74123 
f7,50 3 St. 74141 
f7,50 2 St. 74150 
f7,50 3 St. 74151 
f7,50 2 St. 74154 
f7,50 2 St. 74164 
f7,50 1 St. 74181 
f7,50 1 St. 74198 


TIMER 8 NE555 met gegevens . 

. . f 7,50 

GIC-1 8 /uA 741 met gegevens . 

. f 7,50 

15 stuks 8pins IC VOETJES . . . 

. f 7,50 


politie-scanners 


rccc 


PUMA 800 

aantal banden 
frekwenties 


gevoeligheid 

voeding 


2 

70-90, 
140-170 Mc 
16, 

scanning 8 
0,6 uV 
12-220 V 


nu 299, — incl. kristalcodeboek 

Scanner type Commander 
318.3 band scanner 
VH F /L 70- 90 MHz 

I I VHF/H 144-174 MHz 

UHF 450-470 MHz 
20 kanalen continue scannend 
Reserve plaatsen voor 24 
:* kristallen 

Gevoeligheid alle banden 
0,4 uV 

220 V/12 V voeding mogelijk 
Bij ons 549, — incl. kristal¬ 
codeboek 

incl. stolle G.P. ant, 

"Scanner — kristalcode Boek, Vierde druk, A4 Formaat, 

80 pagina's boordevol Frequentie gegevens en Kaarten 
Prijs inclusief verzendkosten f 17,50 \ 

Dit boek krijgt u gratis bij aankoop van een scanner. ? 

Scanner kristalen: Alleen 1-ste Klas Fabrikaten met een Tole- \ 
rantie van 5 p p m, f 10,—. ? 

^ < 

Scanner Antennes: Stolle, G.P. f29 50 ? 

HMP, GPA - 4. f 39',50 ? 

Oiscone Antennes vanaf. f 98,— ? 

Scramble Decoders, incl. schakelaar etc. f 69._ ? 


BESTELLEN: 

BIJ VOORUITBETALIN 
MET CHEQUE ƒ 2, 
IREMBOURS f 6,30 EXTR 


PRINTSERVICE 


9501 CR STADSKANAAL 
HOOFDSTRAAT 100 
TELEFOON 05990-12346 
POSTGIRO 121 35 22 






























elektuur boeken 


digiboek 1 

Onder het motto 'denken, formu¬ 
leren, schakelen' leert digiboek 1 u 
de grondbeginselen van de digitale 
techniek in een voor ieder begrijpe¬ 
lijke vorm. 

Aan de hand van opgaven kunt u 
uw kennis toetsen, waarbij een uit¬ 
gekiende experimenteerprint de 
mogelijkheid biedt deze kennis in 
praktijk te brengen. 

ISBN 90 70 160 056 
f 21,45/Bfrs. 320 

Elektuur-formaat 
64 pagina's 
digiboek 2 


is op het gebied van de LF- en HF- 
techniek, de analoge en digitale 
techniek, de meettechniek en de 
elektronische spelen. 

ISBN 90 70 160 080 
f 15,25/Bfrs. 230 

108 pagina's 
Elektuur formaat 
elektronica-treffers 
De titel zegt eigenlijk al genoeg. Vol 
interessante ideeën en ontwerpen is 
dit boek duidelijk een schot in de 
roos. Ontwerpen als mos-klok, Preco- 
voorversterker, watt-meter, 50 W 
Ekwin-eindversterker, IC drumbox, 
PLL-systemen e.v.a., zullen 


Aansluitend op Digiboek 1, een boek aangenaam verrassen. 


vol praktische en in Elektuur 
beproefde digitale schakelingen, die 


ISBN 90 70 160 099 
f 16,05/Bfrs. 240 


bij nabouw voor niemand problemen Elektuur formaat 


zullen opleveren. 

(zie EPS-service) 

ISBN 90 70 160 064 
f 14,50/Bfrs. 220 

Elektuur formaat 
100 pagina's 

boek 75 

Met dit boek hebben we aan de 


108 pagina's 

kursus ontwerptechniek halfgeleider- 
schakelingen 

Deze kursus, bedoeld voor degenen 
die niet alleen nabouwen maar ook 
zelf ontwerpen willen, behandelt 
o.a, basisteorie van halfgeleider¬ 
elementen, basisschakeltechniek. 


grote vraag om een serie interessante tegenkoppeling, vermogens- 


ontwerpen in boekvorm uit te 
brengen, ruimschoots voldaan. 

Een boek, samengesteld uit vroegere 


versterking, gelijkspanningskoppeling 
gelijkrichting endetektie,oscillatoren 
Aan de verschillende hoofdstukken 


Elektuur-uitgaven, dat representatief zijn opdrachten toegevoegd, waarvan 


de uitwerking aan het slot wordt 
weergegeven. 

ISBN 90 70 160 102 
f 17,20/Bfrs. 260 

Pocket formaat 
108 pagina's 
273 schakelingen 
Een superpocket met 273 aktuele 
schakelingen, ondermeer: elek¬ 
trische dobbelsteen, versterkers, 
elektronische nagalm, modelspoor- 
schakelingen, geluideffekt- 
schakelingen, lichtorgels, digitale 
klokken, voedingen, spelletjes en veel 
schakelingen voor huis, tuin en 
keukengebruik. 

ISBN 90 70 160 048 
f 12,95/Bfrs. 195 

pocket-formaat 
216 pagina's 

printenboek 

De meest succesvolle Elektuur- 
ontwerpen in een boek, waarin o.m. 
opgenomen: Edwin-versterker, 
universele Elektuur voeding, PLL-IC- 
stereodekoder, kwadro-synthesizer, 
DNL-ruisonderdrukker, discomix, 
BARRUS (Basisbreedte: Rumble: 
Ruis- en Spraakfilter). 

, ISBN 70 160 021 
. f 11,90/Bfrs. 180 
Elektuur formaat 
96 pagina's 






«Ufcr* 






vfilitpli 


I * 



Maak voor bestellingen gebruik van onderstaande bestelkaart. 











* —. 300 schakelingen 

II 11^0 Deze pocket bevat de meest 
| I ^ schakelingen op het gebied van 

_ B ■ i b _ — audio en muziek 

— huis, tuin en keuken 

^^4 I IvO I %ss> s ' — testen en meten 

| .^1 - hobby en spel 

Y A#' \r I — laagfrekwent en hoogfrekwer 

I — digitaal en analoog. 


Prijst 17,50 (Bfrs. 265) 
(ISBN 90 70160 11 0) 


Deze pocket bevat de meest uiteenlopende 
schakelingen op het gebied van de elektronica: 

— audio en muziek 

— huis, tuin en keuken 

— testen en meten 

— hobby en spel 

— laagfrekwent en hoogfrekwent 

— digitaal en analoog. 

Kortom: te veel om op te noemen. 

Bestellingen kunnen worden verricht door storting 
van dit bedrag op gironummer 124 11 00 t.n.v. 

Elektuur b.v., postbus 75, Beek (L.). 

(voor België op PCR 000-0177026-01) onder vermel¬ 
ding van '300 schakelingen'. 
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LIGHT EFFECTS 


professional dry~ice macliine 


Ml DOLE 


MUSi 


FRIMUCORD SOUND SYSTEMS 


ZliKO :tooo 


DRAAITAFELS 


Pyroflash 


E3S33EH32H3 




PROFESSIONELE DRY ICE MACHINE 


FRIMUCORD 

Disco-studio 

MIXERS 

Standard SQ 11 
fl. 1.035,- 


Een machtige rookmachine tegen zeer lage prijs! 

Een „must" voor disco, theater, show enz. enz. enz. 

Prijs nu fl. 4(15% & 


FRIMUCORD 
HI-FI 50 WATT 
Disco speakers 
Nog steeds 


Een complete 
muziekstudio 
tussen twee 
handgrepen. 


5 kleuren-machine met puntlichtspot 
Speciale verlichting voor spiegelballen 
enz. enz.! Een topper voor fl. 295,- 

Enkelvoudige puntlichtspot v.a. 

fl. 135,- 

Diverse modellen roterende spots. 

Warmtebestendige kleurenfilters 
in vellen van 70x63 cm. fl. 19,50 

500 Watt variabele spot (uit de 
film-industrie) fl. 600,- 

Bij meerdere aantallen fl. 500,— 


Een versterker als 
een heel orkest!! 


FR1MUPOWER 


PLUTO vloeistof-projectoren 
vermogen 150 W. compleet met 
schiif! Aanbieding fl. 295,- 
O.K. 250 MULTI-effect-projector 
fl. 495,- 


ZERO 3000 De grote topper onder de betere lichtorgelsü 

Per kanaal omschakelbaar voor looplicht, freq-lichtorgel. 
Handbediening, constant branden! Dimmogelijkheid en 
muziekgestuurd lichtorgel - looplicht, met 
ingebouwde A.V.R. max. bel. 3x1000 W. <4^5 e 

geschikt voor inbouw 


TANGO- of 
Spiegelballen 

De enige echte uit 
geslepen en met 
de hand gezet 
SPIEGELGLAS 


Voor de Multi effect 
projectoren zijn vele 
accessoires leverbaar! 

4 delig prisma 
music animator kit 
cassette auto change kit 
enz, enz, enz. 


30 cm. O 
Ook halve ballen! 


In de kleuren 

rood - oranje - blauw - groen 
geweldige toppers voor fl 


REFLECTIE 

PLATEN 


prijs verlaagd 


Meer dan 100 


motieven. 


sEsmi/mr/ telef* 

(0M90- 5) 

OF SCHB/FT£LVK, 


Professionele dubbelstraats lOmW LASER 
Met stuurunit voor 4 functies, 10 slags regelaars, 
voorzien van 4 meetinstrumenten voor standaflezing^| 

Een wereldeffect voor fl .62fl2* uit voorraad leverbaar! 


MARKT 36-6131 EL SITTARD - HOLLAND-04490-14115 
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advertentie 


adverteerders 


Acoustical.6-92 

Arja. 6-14/6-83 

Audiotronics.6-06 

de Boer.6-15 

dr. Böhm .6-09 

van Dam . ..6-24 

Digit Electronics.6-88 

Dirksen.,.6-25 

EDC.6-80 

Elacom ....6-18 

Eiektuur. 6-18/6-22/6-74/6-94 

Eltex.6-14 

Eskashop.6-10 

Famatra.6-88 

Fane. 6-07 

First Ludonics Inter.6-82 

Geleiders .6-94 

Heathkit. 6-09 

Hewlett Packard.6-16/6-20/6-23 

Hobby Kit...6-91 

Hoek & van der Venne.6-08 

Holland Electronics.6-12 

ICA .6-14 

IC-Systems. 6-77 

de Jong .6-81 

van Kessel.6-18 

Klaasing-Reuvers.6-19 

Klove b.v.6-76 

Koning& Hartman.6-08/6-14/6-90 


m FinFRS 

GELEIDERS 

******** 


Vraag- en aanbod advertenties, 
bestemd voor partikulier gebruik, 
gemiddeld 27 lettertekens per 
regel, prijs per regel Fl. 3,—/ 
Bfrs. 50,-. 

Voor zakelijk gebruik, bij mini¬ 
mum afname van 5 regels, ge¬ 
middeld 27 lettertekens per regel, 
prijs per regel, Fl.9,—/Bfrs. 150,—. 

Plaatsing na vooruitbetaling op 
giro 124.11.00 t.n.v. Eiektuur 
Beek (L). 

voor Belgie per 000.0177026.01 


Het tweede nummer van de 
Formantkrant is uit. 

Met interessante aanvullingen op 
het Formant-concept. Ook het 
eerste nummer is nog te bestellen. 
Formant-club Den Haag, s'avonds 
tel. 070-634381. 


Gevr.: Philips buisvoltmeter 

GM 6008 of GM 6058. Defect 
geen bezwaar, aanb.: J. de Graaf 
Burg. v. Leentstraat 106 Grubben- 
vorst 


Te koop TELEX Lorenz (+ read. 
punch) Tel. B02/569.34.02 


Elektronica boeken te koop: 

273 schakelingen, prijs f 12,95/ 
Bfrs. 195; Printenboek, prijs 
f 11,90/Brfs. 180; Digiboek 1, 
prijs f 21,45/Bfrs. 320; Digi¬ 
boek 2, prijs f 14,50/Bfrs. 220; 
Boek 75, prijs f 15,25/Bfrs. 230; 
Elektronica treffers, prijs f 16,05/ 
Bfrs. 240; Kursus ontwerptech¬ 
niek halfgeleiderschakelingen, 
prijs f 17,20/Bfrs. 260. Bestellen 
kan door overmaken van deze 
bedragen op gironummer 1241100 
t.n.v. Eiektuur b.v., postbus 75, 
Beek (L). Voor België op 
PCR 000-01770 26-01 met ver¬ 
melding van de betreffende boe¬ 
ken. Prijzen zijn inklusief verzend¬ 
kosten. 

Te koop KIM-I BF 10000 Key¬ 
board EW-100-B 63 key u + I case 
in metalen behuizing Bf. 50000 
Te bevr. Kerkhofstr. 87 Boom 
België na 5 uur 


Gevr. Schema van GM 5662 scoop 
Smit Roerdompl. 179 Hoogeveen 



Lovan.6-17 

Maclin-Zand.6-86 

MCU.6-86 

Mekeirele.6-85 

Meuris.6-93 

Muziekhuis Leo.6-92 




Pantec.6-86 

Philips. 6-07/6-09/6-11/6-79 

Post .6-95 

Power Electronics.6-24 

PW electronics.6-84 

Radio Display.6-87 

Radio Twenthe.6-89 

Radio Westerveld.6-20 

Rietsema .6-92 

Rodel .6-18 

Rotor .6-84 

Simac . 6-82/6-96 

Sokla.6-22 

Sprint. 6-04/6-05/6-22/6-78 

Stuut & Bruin.6-16 

2x F Import.6-22 

Valkenberg. 6-12/6-13 

van Vliet.6-16 

Wecom.6-21 

Wersi.6-90 

Personeelsadvertenties: 

ECC.6-75 

Eiektuur.6-74 

Elofysica .6-76 

Radio Nederland.6-74 

Rijksoverheid.6-76 


Amstelveen 

Amsterdam 

Dordrecht 

Eindhoven 

Gouda 

Den Haag 

Den Haag 

Maastricht 

Mill 

Roosendaal 

Rotterdam 

Rotterdam 

Rotterdam 

Schiedahn 

Stadskanaal 

Tilburg 

Tilburg 

Vlaardingen 

Wassenaar 

Zutphen 


België 


Antwerpen 

Borgerhout 

Bruxelles 

Bruxelles 

Deurne 

Kalmthout 

Kortrijk 

Lembeek Hal Ie 

Leuven 

Lier 

Merksem 

Namur 

Vilvoorde 

Westmalle 


Dijken Radio 
Radio Rotor 
Eska Shop 
de Boer Elektronika 
Digipop Elektr. 
Ruytenbeek B.V. 
Westerveld Radio 
Essers Fa. de Regenboog 
Caroussel Geluidstechn 
Meysen Radiokliniek 
van Dam Elektr. 
van Embden Radio 
Eska Shop 
Bent Radiohuis 
Leo Muziekhuis 
Piet Kennis B.V. 

Oomes Mitchel 
Bent Radiohuis 
Sprint Elektronik 
Altena Radio & T.V. 


EDC 

Tele-sound 
GM-Electronics 
Vadelec S.P.R.L. 

Jopa Elektronika 

Audiotronics 

International Elektr. 

Halelectronics 

Lovan Electr. 

Stereorama 

M.E.C. 

Tevelabo 
Pitteroff 
Gerardi Electr. 


Rembrandtweg 115 
Kinkerstraat 55 
Postbus 999 
Kleine Berg 41 
Boelekade 125 
Wilgstraat 53a 
Steenwijklaan 98 
Brusselsestraat 99 
Postbus 62 
Markt 55 
Schiekade 42-44 
Zwartjanstraat 13 
Mijnsherenlaan 108 
Hoogstraat 149 
Hoofdstraat 100 
Piusstraat 90 
J. Aartestraat 70 
Westhavenplaats 32 
Achterweg 19 
Nieuwstad 14 


Mechelsesteenweg 91 
Bacchuslaan 78 
213, Bd. Lemonnier 
Avenue de 
l'Heliport 24-26 
Ruggeveldlaan 798 
Kapellenstraat 389 
Grote Kring 1 la 
Acaciastraat 10 
Dietsestraat 177 
Berlarij 51 -53 
Laaglandlaan la 
149, Rue de Namur 
Leuvensestraat 160 
Antwerpsesteenweg 154 
































































elektuur boeken 


digiboek 1 


Onder het motto 'denken, formu¬ 
leren, schakelen' leert digiboek 1 u 
de grondbeginselen van de digitale 
techniek in een voor ieder begrijpe¬ 
lijke vorm. 

A,an de hand van opgaven kunt u 
uw kennis toetsen, waarbij een uit¬ 
gekiende experimenteerprint de 
mogelijkheid biedt deze kennis in 
praktijk te brengen. 
Elektuur-formaat 
64 pagina's 
ISBN 90 70 160 056 
f 21,45/Bfrs. 320 


digiboek 2 


Aansluitend op Digiboek 1, een boek 
vol praktische en in Elektuur 
beproefde digitale schakelingen, die 
bij nabouw voor niemand problemen 
zullen opleveren. 

(zie EPS-service) 

Elektuur formaat 
100 pagina’s 
ISBN 90 70 1 60 064 
f 14,50/Bfrs. 220 


boek 75 

Met dit boek hebben we aan de 
grote vraag om een serie interessante 
ontwerpen in boekvorm uit te 
brengen, ruimschoots voldaan. 

Een boek, samengesteld uit vroegere 
Elektuur-uitgaven, dat representatief 
is op het gebied van de LF- en HF- 
techniek, de analoge en digitale 
techniek, de meettechniek en de 
elektronische spelen. 

108 pagina's 
Elektuur formaat 
ISBN 90 70 160 080 
f 15,25/Bfrs. 230 

kursus ontwerptechniek 

Deze kursus, bedoeld voor degenen 
die niet alleen nabouwen maar ook 
zelf ontwerpen willen, behandelt 
o.a. basisteorie van halfgeleider¬ 
elementen, basisschakeltechniek, 
tegenkoppeling, vermogens- 
versterking, gelijkspanningskoppeling 
gel ijkrichting en detektie, osei Matoren 
Aan de verschillende hoofdstukken 
zijn opdrachten toegevoegd, waarvan 


de uitwerking aan het slot wordt 
weergegeven. 

Pocket formaat 
108 pagina's 

ISBN 90 70 160 102 
f 17,20/Bfrs. 260 


elektron ica-treffers 

De titel zegt eigenlijk al genoeg. Vol 
interessante ideeën en ontwerpen is 
dit boek duidelijk een schot in de 
roos. Ontwerpen als mos-klok, Preco 
voorversterker, watt-meter, 50 W 
Ekwin-eindversterker, IC drumbox, 
PLL-systemen e.v.a., zullen 
aangenaam verrassen. 

Elektuur formaat 
108 pagina's 

ISBN 90 70 160 099 
f 16,05/Bfrs. 240 


273 schakelingen 

Een superpocket met 273 aktueh 
schakelingen, ondermeer: elek¬ 
trische dobbelsteen, versterkers. 


elektronische nagalm, modelspoor- 

schakelingen, geluideffekt- 

schakelingen, lichtorgels, digitale 

klokken, voedingen, spelletjes en veel 

schakelingen voor huis, tuin en 

keukengebruik. 

pocket-formaat 

216 pagina's 

ISBN 90 70 160 048 

f 12,95/Bfrs. 195 


printenboek 


De meest succesvolle Elektuur- 
ontwerpen in een boek, waarin o.m. 
opgenomen: Edwin-versterker, 
universele Elektuur voeding, PLL-IC- 
stereodekoder, kwadro-synthesizer, 
DNL-ruisonderdrukker, discomix, 
BARRUS (Basisbreedte: Rumble: 
Ruis- en Spraakfilter). 

Elektuur formaat 
96 pagina's 

ISBN 70 160 021 
f 11,90/Bfrs. 180 





***«r*-~a* 





Bestellingen kunnen worden verricht door 
storting van deze bedragen op gironummer 
124 11 00 t.n.v. Elektuur b.v., postbus 75, 


6190 AB Beek (L). 

(voor België op PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding van de betreffende titel(s). 
Alle prijzen zijn inklusief verzendkosten. 











* 300 schakelingen 

II |K^ Deze pocket bevat de meest 
V^IX I ^1^11 O schakelingen op het gebied van 
_ | ■ | ■ _ — audio en muziek 

^^1 1 1^— huis, tuin en keuken 
V^l 11x0 I — testen en meten 

^ — l .^1 -hobby en spel 

|j[* fc |^2ï | — laagfrekwent en hoogfrekwei 

I — digitaal en analoog. 


Prijs f 17,50 (Bfrs. 265) 
(ISBN 90 70160 11 0) 


Deze pocket bevat de meest uiteenlopende 
schakelingen op het gebied van de elektronica: 

— audio en muziek 

— huis, tuin en keuken 

— testen en meten 

— hobby en spel 

— laagfrekwent en hoogfrekwent 

— digitaal en analoog. 

Kortom: te veel om op te noemen. 

Bestellingen kunnen worden verricht door 
storting van dit bedrag op gironummer 
124 11 00 t.n.v. Elektuur b.v., postbus 75 
6190 AB Beek (L). 

(voor België op PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding van '300 schakelingen'. 



















PROTON ASSORTIMENTEN: PRAKTISCIV^ 
TIJDBESPAREND EN ONGELOOFLIJK GOEDKOOP! 


OHMERA KOOLRLMWEER- 
STANDEN V4 W 6,5 MM, 5% 




waarde 


assortimc 

ïnt 


W1 

W2 

W3 

W4 

10 Q 

10 

10 

20 

30 

12 ii 

3 

3 

5 

10 

15 ii 

5 

5 

10 

15 

18 ii 

3 

3 

5 

10 

22 ii 

10 

10 

20 

30 

27 ii 

3 

3 

5 

10 

33 ii 

5 

5 

10 

15 

39 ii 

3 

3 

5 

10 

47 ii 

10 

10 

20 

30 

56 ii 

3 

3 

5 

10 

68 ii 

5 

5 

10 

15 

82 Ü 

3 

3 

5 

10 

100 ii 

10 

15 

30 

45 

120 ii 

3 

5 

10 

15 

150 ii 

5 

10 

20 

30 

180 ii 

3 

5 

10 

15 

220 ii 

10 

15 

30 

45 

2 70 ii 

3 

5 

10 

15 

330 Q 

5 

10 

20 

30 

390 ii 

3 

5 

10 

15 

470 ii 

10 

15 

30 

45 

560 Q 

3 

5 

10 

15 

680 ii 

5 

10 

20 

30 

820 ii 

3 

5 

10 

15 

1 K 

20 

40 

80 

120 

1.2 K 

10 

10 

20 

30 

1 5 K 

15 

20 

40 

60 

1.8 K 

10 

10 

20 

30 

2,2 K 

20 

40 

80 

120 

2.1 K 

10 

10 

20 

30 

3 3 K 

15 

20 

40 

60 

3,9 K 

10 

10 

20 

30 

4,7 K 

20 

40 

80 

120 

5.6 K 

10 

10 

20 

30 

6,8 K 

15 

20 

40 

60 

8 2 K 

10 

10 

20 

30 

10 K 

20 

40 

80 

120 

12 K 

5 

10 

20 

30 

15 K 

10 

20 

40 

60 

18 K 

5 

10 

20 

30 

22 K 

15 

30 

60 

90 

27 K 

5 

10 

20 

30 

33 K 

10 

20 

40 

60 

39 K 

5 

10 

20 

30 

47 K 

15 

30 

60 

90 

56 K 

5 

10 

20 

30 

68 K 

10 

20 

40 

60 

82 K 

5 

10 

20 

30 

100 K 

15 

30 

60 

90 

120 K 

3 

10 

20 

30 

1 50 K 

5 

15 

30 

45 

180 K 

3 

10 

20 

30 

220 K 

10 

20 

40 

60 

270 K 

3 

10 

20 

30 

330 K 

5 

15 

30 

45 

390 K 

3 

10 

20 

30 

470 K 

10 

20 

40 

60 

560 K 

3 

10 

20 

30 

680 K 

5 

15 

30 

45 

820 K 

3 

10 

20 

30 

1 M 

10 

20 

40 

60 



totaal aantal 


479 

823 

1640 

2475 



prijs per 

weerstand 


0,05* 

0,05 4 

0,05 2 

0,04 9 



normale 

prijs 

7 

'1,85 

123,45 246," 

371,25 




korting 


63% 

64% 

65% 

67% 


pn 

js mcl 6 

ass. d 

ozen 

45 - 

63,- 1 

03,- 

139,- 



bestelnummer 


W1 

W2 

W3 

W4 


KERAMISCHE C s 50V 


waarde 


assortiment 


KI 

K2 

K3 

4.7 pF 

5 

10 

20 

10pF 

10 

20 

40 

15 pF 

3 

5 

10 

22 pF 

10 

20 

40 

27 pF 

3 

5 

10 

33 pF 

5 

10 

20 

39 pF 

3 

5 

10 

47 pF 

10 

20 

40 

56 pF 

3 

5 

10 

68 pF 

5 

10 

20 

82 pF 

3 

5 

10 

100 pF 

10 

20 

40 

120 pF 

3 

5 

10 

150 pF 

5 

10 

20 

180 pF 

3 

5 

10 

220 pF 

10 

20 

40 

270 pF 

3 

5 

10 

330 pF 

5 

10 

20 

390 pF 

3 

5 

10 

470 pF 

10 

20 

40 

560 pF 

3 

5 

10 

680 pF 

5 

10 

20 

820 pF 

3 

5 

10 

1 nF 

10 

20 

40 

1.5 nh 

3 

5 

10 

2 2 nF 

5 

10 

20 

3.3 nF 

3 

5 

10 

4.7 nF 

5 

10 

20 

6,8 nF 

3 

5 

10 

10 nF 

5 

10 

20 



totaal 

aantal 


157 

300 

600 


prijs incl 3 ass 

dozen 


38,- 

62,- 

110,- 


Ie klas komponenten meer dan 50% goedkoper 1 

waar koopt u nog weerstanden voor zo'n 4 tot 5 cent (mcl. BTW) in 
kleine aantallen? 

uitgekiende samenstelling op basis van courantheid 

de meest gebruikte waarden komen dus ook het meeste voor Overtuig 
uzelf, de samenstelling van de assortimenten is onderstaand precies 
aangegeven 

Netjes en per waarde afzonderlijk verpakt 

De PROTON assortimentsdoos (195 x 130 x 25 mm) heeft 10 vakjes 
(63 x 37 mm) en is reeds bij de prijs inbegrepen (f 3,-) De ass dozen 
zijn ook los verkrijgbaar en kosten f 15,- per 6 resp f 108,- per 48 in de 
kleuren blauw, groen, rood, oranje en geel 

Korting bij gecombineerde afname 

Boven f 250,- 10% Let ook op de door ons aanbevolen 

Boven f 500^-15% combinaties, welke nog interessanter zijn. 

Boven f 1000,- 20% 

PROTON assortimenten kunnen te allen tijde worden aangevuld tegen 
gunstige condities. 


SIEMENS MKM Cs 100V 

- grote waarden - 
waarde assortiment 


0,12 uF 
0,15 uF 
0,18 uF 
0,22 uF 
0,27 uF 
0,33 uF 
0,39 uF 
0,47 uF 
0,56 uF 
0,68 uF 


RADIALE ELCO’s 

waarde ass 


assortiment 


uF/V 

R1 

R2 

MG1 

MG2 

MG3 

1/40 

10 

20 

3 

5 

10 

2,2/40 

10 

20 

5 

10 

20 

4,7/40 

10 

20 

3 

5 

10 

10/40 

5 

10 

10 

20 

40 

22/40 

5 

10 

3 

5 

10 

47/40 

10 

20 

5 

10 

20 

100/25 

5 

10 

3 

5 

10 

220/25 

5 

10 

10 

20 

40 

470/16 

10 

20 

3 

5 

10 

1000/16 

5 

10 

5 

10 

20 



Tota 


Totaal aantal 


75 

150 

50 

95 

190 


prijs 

mcl a 

Prijs 

mcl ass 

doos 


37,- 

67,- 

44,- 

77,- 

144,- 



bestel 


bestelnummer 


R1 

R2 

MG1 

MG2 

MG3 

I TANTAAL ELCO’s 


assortiment 
R2 R3 

20 30 

20 30 

20 30 

10 15 

10 15 

20 30 

10 15 

10 15 

20 30 

10 15 


bestelnummer 

K2 K3 


INSTELPOTMETERS 
10 MM LIGGEND 

waarden 100, 250, 500, 2K5. 25K, 
50K, 250K, 500K. TM en ker 
trimmers 10-40 pF 

assortiment 
PI P2 P3 

aantal per waarde 
5 10 20 

totaal aantal 
50 100 200 

Prijs mcl. ass. doos 
27 - 49,- 90,- 

bestelnummer 
PI P2 P3 


waarde 
uF / V 
0,1/35 
0,22/35 
0,47/35 
1/35 
2,2/25 
4,7/20 
10/16 
22/10 
47/6 
100/3 


assortiment 

T2 

5 

5 

10 

20 


Totaal aantal 
55 105 210 

Prijs incl 2 ass dozen 
33,- 57,- 106,- 

bestelnummer 


SIEMENS MKM Cs 250 V 

ZENERDIODEN 500 mW 

Tl 

T2 

t: 






-E-24 reeks, 2.7-33V 5%-10 courante waarden elk 5x 



kie 

me 

waarden 



Prijs mcl. ass doos 30,-. Bestelnummer Z1 




waarde 

assortiment 


alle waarden (27) elk 10x 






MK1 

MK2 

MK3 

Prijs mcl 3 ass. dozen 141,-. Bestelnummer Z2 



1 

nF 

10 

20 

40 





1 5 

nF 

5 

10 

20 

TRANSISTOREN & DIODEN 




2^2 

nF 

10 

20 

40 

type omschrijving 


assortiment 

3,3 

nF 

5 

10 

20 


Hl 

H2 

H3 

4,7 

nF 

10 

20 

40 

BC237b NPN trans. 45V 0,1 A0.3W 

50 

100 

200 

6,8 

nF 

5 

10 

20 

BC307b PNP trans. 45V 0,1 A0,3W 

10 

20 

40 

8,2 

nF 

3 

5 

10 

BD137 NPN trans. 60V 1A 12,5W 

5 

10 

20 

10 

nF 

10 

20 

40 

BD138 PNP trans. 60V 1A 12,5W 

3 

5 

10 

12 

nF 

3 

5 

10 

IN4148 Si-diode universeel 

25 

50 

100 

15 

nF 

5 

10 

20 

BAX13 Si-diode lage lekstroom 

10 

20 

40 

18 

nF 

3 

5 

10 

IN4001 gelijkr-diode 1A 50V 

10 

20 

40 

22 

nF 

10 

20 

40 

IN4007 gelijkr,-diode IA 1000V 

5 

10 

20 

27 

nF 

3 

5 

10 

IN5401 gelijkr -diode 3A 100V 

5 

10 

20 

33 

nF 

5 

10 

20 



Totaai aantal 

39 

nF 

3 

5 

10 


123 

245 

490 

47 

nF 

10 

20 

40 I 


Prijs incl. assortimentsdoos 

56 

nF 

3 

5 

10 


59,- 

107,- 

201,- 

68 

nF 

5 

10 

20 



bestelnummer 

82 

nF 

3 

5 

10 

Datasheet wordt meegeleverd 

H1 

H2 

H3 

100 nF 

10 

20 

40 








Totaal 

aantal 

HOBBY & INDUSTRIE-ASSORTIMENTEN 





121 

235 

470 

Speciaal voor diegenen, die nog geen kenni 

s hebben gemaakt met de PR( 



prijs 

incl. 2 ass 

dozen 

assortimenten, stelden wij deze combinaties van de meest gevraagde 



43,- 

74,- 

135,- 

assortimenten samen Een goede start tegen extra interessante condities 




bestelnummer 

Het HOBBY-ASSORTIMENT bestaat uit: W2, PI, Ki, MK2, 

MG1, R1 

, Z1 en 1 



MK1 

MK2 

MK3 

Normale (assortiments) prijs f 372,-. Speciale NETTO-prijs f 325,-. 

Bestelr 


Het INDUSTRIE-ASSORTIMENT bestaat uit: W3, P2, K2, MK3, 
MG2, Tl, R2; Z2, H2. Normale (assortiments)prijs f 774,—. Spe¬ 
ciale NETTO-prijs f 635,—. Bestelnr. IN 


HOE TE BESTELLEN (partikulieren) 

1) door overmaking van het 
bedrag o v v de bestelcode op 
girorekening nr 27 79.91 1 t n v 

POST ELECTRONICS, Hilversum 

L 2) als 1), op onze bankrekening 
1^. nr 44 91 03 927 bij Amrobank 
^ Hilversum 


3) door uw bestelling (portvrij) m 
te zenden aan 
POST ELECTRONICS, 
Antwoordnr. 247, Hilversum; 

telefoon 035-47818, telex 41605, 
Gegarandeerde girobetaal- 
kaarten/eu rocheques/betaal¬ 
cheques kunnen dan worden bij¬ 
gesloten, tenzij u levermg onder 
rembours wenst 


4) bij onze balie aan de Adm de 
Ruyterlaan 56 (achter winkel¬ 
centrum) te Hilversum, geopend 
van dinsdag t/m zaterdag 
9.00-18 00 uur 

Informeer ook naar ons 
interessante programma 
PROTON BOUWPAKKETTEN! 


Alle genoemde prijzen zijn inclusief 
18% BTW. Administratiekosten 
hebben we afgeschaft en 
verzendkosten (f 5,-) betaalt u 
alleen voor orders beneden 
f 150,-. Remboursement kost 
f 7,50; boven f 250,- franko^^^HF 






►aarom deze 15 MHz tweekanaalsoscilloscoop 


simac 


Het grote beeldscherm (8x10 cm) met heldere 
uitlezing; de hoge gevoeligheid (2 mV/cm); DC, AC 
en TV triggering; de som/verschil en XY 
mogelijkheden zijn enkele technische specificaties. 
En let u op de spreekwoordelijke kwaliteit en 
moderne vormgeving van dit Gould produkt. 

U vindt ’m voor f 1752,- (incl. BTW) 
bij uw leverancier. 


U vindt z’n kwaliteit bij: 


Nederland. 

Radio Nijhuis 

Almelo 

Marktstraat 12 
Fa. Valkenberg 
Amstelveen 
Amsterdamseweg 446 
Fa. Valkenberg 
Amsterdam 
Kin kerst raat 208-222 
Radio Gerréseb.v. 
Delft 

Voldersgracht18 


De BoerElektronika 

Eindhoven 
Kleine Berg 41 
Radio Nijhuis 

Enschede 

Oldenzaalsestraat 30-32 
Radio Gerréseb.v. 
’s-Gravenhage 
Regentesseplein 229-231 
Radio Okaphone 
Groningen 

Oude Ebbingestraat 60 


Radio Nijhuis 

Hengelo 
Telgen 11 

M.vanEmbdenb.v. 
Rotterdam 
Zwartjanstraat13 
Radio Electronica 
Centrum b.v. 

Utrecht 

Vinkenburgstraat6 

Fa. Valkenberg 

Zaandam 

Peperstraat 135-145 


België 


EDC 

2000 Antwerpen 
Minderbroedersrui40 
Radiocenter 
8000 Brugge 
Hoogstraat 40 
Cotubex 
lOOOBruxelles 
RuedeCureghem43 
Vadelec s.p.r.l. 

1000 Bruxelles 
Av. de l’Heliport 24-26 


Lab Electronics 

3500 Hasselt 
Luikersteenweg 173 
Charles en Antoon 
Debusschere Izegem pvba 
8700 Izegem 
Brugstraat 10 
International Electronics 
8500 Kortrijk 
Zwevegemsestraat 20 


Audiotronics Radiohome 

2180 Kalmthout 9000 Gent 

Kapellensteenweg 389 LangeViolettestraat 8 

Lovan Electronics DKW Electronics 


3000 Leuven 
Diestsestraat177 
G & L Electronics 
2700Sint Niklaas 
Ankerstraat2 


3180Westerlo 
Nieuwstraat 29 


Veenstraat 20 - 5503 HR Veldhoven 
Triomf laan 148-1160 Brussel 



















